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ABSTRACT
SINGLE CNC MACHINE SCHEDULING WITH
CONTROLLABLE PROCESSING TIMES AND
MULTIPLE DUE DATES
Mehmet Og˘uz Atan
M.S. in Industrial Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. M. Selim Aktu¨rk
July, 2004
In order to reflect the characteristics of a modern manufacturing environment,
elements of customer satisfaction and the competition between firms should be
considered simultaneously. Manufacturers should be careful on deciding which
orders to accept, and should pay attention on the weighted earliness and tardi-
ness penalties they will be due, while considering the priorities of the customers.
Customers that want to minimize the risk of deviation from a delivery date, offer
multiple due dates to the manufacturer, each coming with a distinct price for
the order that is decreasing as the date gets later. Manufacturers that use flexi-
ble manufacturing systems have the capability to control the processing times of
jobs, by changing the machining conditions at the expense of tooling costs. In
this study, we consider the problem of scheduling a set of jobs on a single CNC
machine, while maximizing the total profit that is composed of sum of prices of
scheduled jobs less the sum of total weighted earliness/tardiness cost, tooling cost
and machining cost. This problem is NP-hard since the total weighted tardiness
problem is NP-hard alone. Furthermore, because of the nature of the tooling cost,
the problem is nonlinear. We propose a number of ranking rules and scheduling
algorithms. Using these rules and algorithms, we construct a single-pass heuristic
algorithm that determines the processing times for each job and schedules them
simultaneously, to maximize the overall profit.
Keywords: Scheduling, Single Machine, Total Weighted Tardiness and Earliness,
Multiple Due Dates, Controllable Processing Times, Heuristics, Order Rejection.
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O¨ZET
KONTROL EDI˙LEBI˙LI˙R U¨RETI˙M ZAMANLARI VE
BI˙RDEN C¸OK TESLI˙M TARI˙HI˙ VARLIG˘INDA CNC
TAKIM TEZGAHI C¸I˙ZELGELEMESI˙
Mehmet Og˘uz Atan
Endu¨stri Mu¨hendislig˘i, Yu¨ksek Lisans
Tez Yo¨neticisi: Doc¸. Dr. M. Selim Aktu¨rk
Temmuz, 2004
Modern bir u¨retim ortamının o¨zelliklerini yansıtabilmek ic¸in mu¨s¸teri mem-
nuniyeti ve firmalar arası rekabet unsurlarının birarada go¨zo¨nu¨nde bulundurul-
ması gerekir. U¨reticiler mu¨s¸teriyi memnun edebilmek ic¸in mu¨s¸teri o¨nceliklerini
hesaba katıp hangi siparis¸leri kabul edeceklerinin kararını verecekleri gibi o¨demek
durumunda kalacakları toplam ag˘ırlıklı gecikme ve erken bitirme maliyetlerini de
dikkate almalıdırlar. Teslim tarihinin sapması ihtimalini go¨zo¨nu¨nde bulunduran
mu¨s¸teriler, u¨reticiye herbiri dig˘erinden farklı, zaman ic¸inde gittikc¸e azalan fiyatlar
sunan birden c¸ok teslim tarihi o¨nerir. Esnek u¨retim sistemleri kullanan u¨reticiler
is¸leme kos¸ullarını deg˘is¸tirerek kesici uc¸ maliyeti kars¸ılıg˘ında u¨retim zamanlarını
kontrol etme kabiliyetine sahiptir. Bu c¸alıs¸mada, toplam kazancı enc¸oklayarak bir
grup is¸in tek bir CNC takım tezgahında c¸izelgelenmesini go¨zo¨nu¨ne aldık. Toplam
kazancı ise c¸izelgelenen is¸lerin toplam fiyatından toplam ag˘ırlıklı gecikme ve erken
bitirme, kesici uc¸ ve is¸leme maliyetlerini c¸ıkararak hesapladık. Tek bas¸ına toplam
ag˘ırlıklı gecikme probleminin NP-zor olmasından dolayı, bizim inceledig˘imiz prob-
lem de NP-zor’dur. Ayrıca, kesici uc¸ maliyetinin dog˘asından dolayı da problem
dog˘rusal deg˘ildir. Bu c¸alıs¸mamızda farklı o¨ncelik kuralları ve c¸izelgeleme algo-
ritmaları o¨neriyoruz. Bu kural ve yo¨ntemleri kullanarak is¸leri c¸izelgelerken aynı
anda u¨retim zamanlarını da belirleyen bir yordamlama algoritması olus¸turuyoruz.
Anahtar so¨zcu¨kler : C¸izelgeleme, Tek Makine, Toplam Ag˘ırlıklı Gecikme ve Erken
Bitirme, Birden C¸ok Teslim Tarihi, Kontrol Edilebilir U¨retim Zamanları, Yor-
damlama, Siparis¸ Reddi .
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Chapter 1
Introduction
Noteworthy outgrowth in manufacturing technologies is driving the firms in vast
majority of industries to improve their services and products. Moreover, practice
of e-commerce and resulting global business environment give rise to a compe-
tition between enterprises. In previous decades, firms have competed generally
on introduction of new products, offering product and service proliferation, or
on prices. However, in this last decade, any firm that enjoys the advantages
of modern technology, is able to come up with various products while incurring
small amount of costs to produce them. Consequently, the competition between
companies has moved on to the customer satisfaction perspective, as companies
have become indifferent in terms of product variety and manufacturing costs.
For manufacturers to have satisfied customers that would like to continue
working with them in the future, they need to be careful about two crucial fac-
tors. First, the manufacturer should accept the jobs that a customer orders,
since customers desire stability and do not want to be rejected. Secondly, the
customers require reliable delivery times for meeting their schedules. However,
preventing tardiness to satisfy the customer may cause orders to be produced
early. In this case, the manufacturer incurs additional inventory, transportation
or insurance costs. Hence, producing the order just in time is the main policy for
a manufacturer. On the other hand, each customer has a different priority with
1
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respect to the manufacturer. Consequently, all of these reasons channel the man-
ufacturers to consider the weighted earliness and weighted tardiness objectives
simultaneously. Moreover, a manufacturer should also decide on which orders to
reject since he has a limited capacity.
In make-to-order environments, customers generally prefer their orders to be
delivered as early as possible. However, one thing that is as important as the
shortness of the lead-times is the accuracy of them. Although customers want to
be quoted short lead-times, they also want their orders to be delivered on time,
since they plan their related business according to those lead-time quotations. On
the other hand, customers know that the manufacturer has a limited capacity and
there is a risk for occurence of unexpected events at the manufacturer side that
may influence the deliveries, such as congestion in the production. Therefore, in
order to minimize the risk of a deviation in the delivery time which may affect
the customer negatively, customers offer a number of alternative due dates to
the manufacturer. Delivering the job on an earlier due date provides a greater
price for the job, and the manufacturer is penalized according to the agreed-
upon due date that was specified at the order acception stage. On the other
hand, customers generally specify a deadline, beyond which they will not buy the
order.
If a manufacturer has a flexible manufacturing system, he will be more capa-
ble of meeting due date requirements. This capability is obtained by controlling
the processing times via a readily available feature of modern CNC machines. We
can increase or decrease the processing times of jobs by changing the machining
conditions such as feed rate and cutting speed. However, increasing the process-
ing speed, consequently decreasing the processing time, results in increased tool
wear and additional tooling costs. Therefore, a manufacturer should pay atten-
tion to tooling costs, processing times, order rejection possibility, and due dates
collectively, while scheduling a job.
In this study, we consider the problem of scheduling a set of jobs on a single
CNC machine while maximizing the total profit, which is composed of sum of
the prices of scheduled jobs less sum of weighted earliness/tardiness cost, tooling
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cost, and machining cost for each job. This problem is NP-hard since the total
weighted tardiness problem is NP-hard alone. Moreover, the problem is non-
linear because of the nature of the tooling cost. Processing times of the jobs are
controllable and can take any value between the lower and upper bounds that
are obtained by solving a machining conditions problem. Furthermore, we have
the flexibility to reject the orders, and each order comes with a distinct set of
multiple due dates and a deadline. Thus, finding an efficient algorithm that will
provide the exact solution for the problem in a reasonable computation time is
almost impossible.
In this study, we first propose ranking rules to be utilized by the scheduling al-
gorithms for determining the order in which jobs are going to be processed. Then,
we provide initial scheduling algorithms that determine the processing time and
start time of each job simultaneously to construct a schedule in reasonable com-
putational times. We also provide efficient improvement algorithms that improve
the initial schedule both in terms of the number of scheduled jobs and the total
profit. The improvement algorithms have the capability of changing the process-
ing time of a previously scheduled job as well as determining the processing time
and start time of a new job simultaneously. Considerable amount of improvement
is realized in reasonable CPU times by use of these improvement algorithms. We
also utilize MINOS solver to compress the schedule by decreasing the processing
times. This helps to obtain higher revenues and improves the objective function
value using reasonable computational effort.
We analyze the results obtained by using different algorithms and construct
a single-pass heuristic algorithm to solve the problem. The heuristic is composed
of four stages including the ordering, initial scheduling, improvement, and MI-
NOS. Our experiments show that the heuristic we suggest is able to improve the
solution quality significantly at each stage without using considerable amount of
computational effort. Therefore, we can conclude that for this difficult problem,
the heuristic we suggest finds good solutions in reasonable time, even in instances
with large problem sizes.
In the next chapter, a review of the literature on due date, pricing and order
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rejection considerations, controllable processing times, and the total weighted
earliness and weighted tardiness problem is presented. In Chapter 3, we provide a
detailed definition of the problem with related mathematical models. We propose
our solution procedure in Chapter 4, along with a number of heuristic algorithms.
In Chapter 5, we provide numerical examples for clarification of the algorithms
we propose. Experimental design and computational results are given in Chapter
6. Finally, we present the conclusion of this study along with the contributions
and future research directions.
Chapter 2
Literature Review
In literature, scheduling problems have been studied extensively. There are a large
number of research papers dealing separately with due date selection and pricing,
order rejection criterion, flexible manufacturing systems and controllability of
processing times, and total weighted earliness and weighted tardiness criteria.
Since we consider the interaction between all of these issues in our study, we
want to present the literature about the theoretical background of these topics in
an organized manner.
We will start with the issues of due date selection, pricing, and order rejection
considerations in the following section. The reason we are presenting these top-
ics in the same section is that in studies they are generally mentioned together
as complementary parts. Secondly, we will discuss the literature on scheduling
with controllable processing times. Next, the literature dealing with the total
weighted earliness and weighted tardiness criteria will be presented. Finally, we
will mention the shortcomings of the literature that gave us the inspiration to
conduct this study.
5
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2.1 Due Date, Pricing and Order Rejection
Considerations
In make-to-order environments, customers generally prefer their orders to be de-
livered as early as possible. However, one thing that is as important as the
shortness of the lead-times is the accuracy of them. Although customers want to
be quoted early due dates, they also want their orders to be delivered on time,
since they plan their related business according to those due date quotations.
Therefore, in order to prevent the manufacturers to quote unrealistic due dates
that they can never meet on time, the manufacturers are subject to penalty costs
in case of failure in terms of meeting an agreed-upon due date. Those penalties
are generally specified by a priori commitment between manufacturer and cus-
tomer, which is made for each order that is quoted a due date. In addition to
the tardiness penalties that may become as high as one million dollars per day
in aerospace industry [51], the companies that cannot meet specific due dates
are also subject to some intangible costs such as loss of good will and decreased
customer satisfaction, which in turn may be realized later as a decrease in the
market share. Furthermore, a company that does not quote accurate due dates
is subject to a large possibility of obtaining very small profits or none, at all [56].
On the other hand, the sensitivities of customers to quoted due dates may differ,
i.e., some customers might be ready to wait longer for their orders if they are
offered lower prices. Therefore, assigning an appropriate due date quote for each
customer becomes a crucial consideration for manufacturers, since the customer
will be lost otherwise. There are cases that customers dictate a deadline for de-
livery of their orders, while being ready to pay more for deliveries at preferred
due dates before the deadline. In fact, the due dates are quite often negotiable
in real life [29].
Nevertheless, an order may not be profitable for a manufacturer to produce,
if it has stringent due date requirements. In such a case, putting this urgent
order into the schedule in order to produce it before its deadline may cause
some other orders to be delayed. Unless the profit obtained by producing a rush
order is larger than the loss realized by delayed orders, it is meaningless for a
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manufacturer to accept this urgent order. However, there are also some examples
of manufacturers that are able to control the processing times of jobs by using
different machining parameters [8, 32, 37]. Such a flexibility allow manufacturers
to prevent jobs to be late, and provides possibility to accept larger number of jobs
that include urgent ones, which in fact probably will result in increased revenues.
Nonetheless, controlling processing times are subject to additional manufacturing
costs generally due to quicker depreciation of tooling. On that account, accepting
or rejecting an order also seems to be an important decision. Actually, an order
rejection decision is imposed to a customer by quoting a long lead time or a high
price that is much more undesirable than the quotations of the other firms in the
market.
The concept of availability interval, which is the time period between arrival
of an order and the latest acceptable start time of it, is introduced in study of
Keskinocak et al. [33]. One oﬄine model that assumes the manufacturer to know
complete information about orders a priori, and three online models that differ
from each other by the maximum allowable period for deciding the lead-time quote
are examined. These periods end at the beginning, somewhere interior, and at
the end of the availability interval in these three models. Moreover, the revenues
are also sensitive to lead-times. They offer different algorithms for these models,
and use competitive analysis to compare the performance of the algorithms for
online models with the optimal algorithm for the oﬄine model. The study also
considers an enhanced model that includes an urgent customer class with higher
revenue contribution. It is shown that leaving space is necessary to obtain higher
revenues, but just for urgent jobs if there are any. On the other hand, they figure
out that it is not desirable to promise capacity beyond some certain period. One
other intuitive conclusion is that the quoting decision is made better when you
have more time to observe the order arrival characteristics.
In a recent study, the time window for each order is specified by the arrival
time, preferred due date, and latest acceptable due date [11]. A single-machine
production system with multiple products and negligible setups is considered.
Preemption is allowed, and different products provide different revenues. A mixed
integer program is used to maximize the total profit under capacity constraints.
CHAPTER 2. LITERATURE REVIEW 8
It was observed that higher lead-time flexibility and higher partial fulfillment
flexibility resulted in higher profits. The reason of such an observation is the
increase in number of accepted orders.
Similarly, in the study of ElHafsi [21], a new order should be processed and
delivered in a specific time window. There exists a schedule when the job arrives,
and the manufacturing system consisting of several processing centers is subject
to setup times between production batches and to breakdowns that are followed
by constant repair times. The option of partial deliveries is also investigated. The
aim is to minimize the operating costs in this study. In case of urgent orders,
they are split among most available processing centers to achieve the smallest
possible lead-times.
Duenyas [18] presented the problem of determining lead-times to orders in a
dynamic, stochastic environment, with multiple customer classes differing from
each other by lead-time and price preferences. He formulates the problem as a
semi-Markov decision process. Quoting decision considers the system load, and
the first-come, first-served (FCFS) rule is applied in sequencing. The results
showed that customers that are ready to pay more for quick service are more
sensitive to changes in lead time and less likely to place an order when they are
quoted the same lead-time with an ordinary customer. In the second part of the
study, author introduces a heuristic that finds the sequence of orders. The major
assumption in this case is that the important fraction of the congestion cost in the
system is supposed to be realized by the existence of a new order in the system.
The lacking part of the study of Duenyas [18] was considered in the study
of Duenyas and Hopp [19], i.e., whenever a new order arrives to the system,
they used the information on how much time left until due date of each order
in the production queue. They provided the proof of the optimal policy when
the company has finite capacity, which sequences the orders according to the
earliest due date (EDD) rule. This policy is more realistic and applicable than
the previous heuristic solution presented in the study of Duenyas [18].
In some companies, the practice of scheduling newly arriving jobs is not dy-
namic, but rather realized periodically. In fact, decision of quoting lead-times and
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scheduling the orders arriving over time is more accurate in periodical case, since
uncertainty about future arrivals is less in this case. However, if the rescheduling
period becomes very large, it will no longer be beneficial to schedule periodically,
as the jobs should wait a long time before being scheduled. In such a case, a feasi-
ble period to schedule the job may pass before the scheduling decision is realized.
Li and Cheng [36] worked on determining due dates and sequence of a number of
new jobs, while there are some old jobs already scheduled in the system. Their
objective is to minimize the maximum weighted tardiness and due-date assign-
ment cost that represent the lost of goodwill of customer as a result of the quoted
lead-time. Authors show that the problem is NP-hard, but it is possible to solve
it using a dynamic program if all old jobs have equal weight, and all new jobs
also have equal weight.
A manufacturing environment that setups are realized when changing the
production to a different part type is examined in the study of Unal et al. [58].
Orders arrive to a single machine over time, and there is a set of jobs that has
already been scheduled for production. The objective in this study is to min-
imize the total weighted completion time or the maximum completion time of
the new jobs. Nevertheless, while trying to fulfill this objective, schedulers seek
to prevent additional setups and tardiness in the current schedule. Neverthe-
less, such a schedule may not exist, which in turn results in a revision that will
cause additional setups. The rescheduling event is realized periodically, instead of
scheduling each job one by one. In this way, a better solution that simultaneously
considers more than one job is achieved. However, the length of the scheduling
period is subject to the order arrival rate. As a result of the study, the authors
provide necessary and sufficient conditions for the existence of an undisrupted
schedule. On the other hand, polynomial time algorithms are introduced for the
total weighted completion time problem with unit weights and for the maximum
completion time problem. Authors also offer two heuristics to solve the total
weighted completion time problem, which is actually NP-hard.
Chand and Chhajed [9] examined the problem of determining optimal due
dates and the sequence of a number of jobs on a single machine, where the
processing times are known and deterministic. While assigning the jobs to the
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predefined due dates, they try to minimize the penalties of earliness, tardiness,
and due date assignment. Predefining the number of due dates might have been
used to reflect the cases in real life that a company is available for production
for only some specific periods. Setups, preventive maintenance, or allocation of
machines to different productions in certain time periods may be the reasons of
using such specific due dates. When the length of the available period is long,
the predefined due date may be assigned to a greater number of jobs, which is
one of the cases considered in the paper. An optimal algorithm with the time
complexity of O(n log n) is introduced for this case. For the case that the number
of jobs to be assigned to specific due dates is not given, an optimal algorithm
was developed, which seems to be computationally inefficient for large number of
jobs and due dates.
A 100% reliable due date quotation problem is introduced in the study that
was realized by Kaminsky and Lee [29]. In this research, authors investigated
a system that consists of a single server with orders arriving over time. The
model tries to minimize the average quoted lead-times, which is a meaningful
objective if the company is in competition in terms of time-based figures such as
shorter lead-times. On the other hand, freedom of tardy jobs is guaranteed. An
on-line algorithm is provided, which works every time a job arrival or completion
occurs. Whenever a new order arrives, the sequencing procedure tries to increase
the sequence of the new job, by inserting it directly to the sequence, or moving
stepwise into front by realizing pairwise interchanges with the jobs that have
longer processing times. Nevertheless, the sequencing procedure should not cause
any job that is already scheduled to become tardy, i.e., if it is not possible to
insert the new job into the schedule without making any job tardy, the new job
should be sequenced at last. After the sequencing decision is made, the algorithm
assigns a lead-time quote to each new job, by considering the known processing
time and adding a slack to it. The reason of assigning slacks keeps the idea of
providing flexibility to the schedule in behind. Reserving capacity, i.e., leaving
space for future jobs will allow scheduler to achieve better objective values, when
he inserts profitable jobs in future. Four different slack assignment procedures
were described in the study. Assigning a constant slack to every job, which is
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not a reasonable approach, is the first, while a procedure that assigns longer
slacks to longer jobs, a more reasonable one, is the second method. Authors
compared the algorithm with the first-come, first-served (FCFS) rule, which is
an upper bound and showed the effective performance of it. However, this model
is most appropriate for industries that have huge tardiness penalties, such as the
aerospace industry. Businesses with small tardiness penalties do not require 100%
reliable lead-times. It may be better to define different objectives in these cases.
A dynamic environment that jobs with randomly distributed processing times
are arriving continuously, constitutes the model for the study of Slotnick and
Sobel [51], which explores the value of shop information to the quoter of the lead-
times. Authors consider two cases, one with full information and the other with
just statistical information available to the decision-maker. The expected present
value of net profit and the long-run average profit per unit time is maximized
both in single and multiple customer classes cases. It is clear by the research
that, using more information on characteristics of the system, firms quote better
lead-times that result in higher revenues. Intuitively, it is more beneficial to quote
better lead-times when there are more customers in the system. Actually, this
is the case when profit margin is relatively low. Therefore, companies that have
low profit margin may consider using shop information more efficiently.
Sometimes, in order to prevent firms from quoting short lead-times that are
impossible to meet, firms are imposed to maintain a certain minimum service
level [44]. In this study congestion related costs are also considered while quoting
the lead-times. Another research that uses the serviceability level as a constraint
belongs to Spearman and Zhang [55]. However, the objective is to minimize the
number of tardy jobs, which may result in unrealistic, unethical policies. Since
the length of the tardiness is not important in this case, it is possible to quote
lead-times as optimal, which are well known to be unrealistic. Although it is
harder to deal with total tardiness than dealing with number of tardy jobs, it will
lead to more realistic and trustworthy solutions.
A method that can be used in many systems and requires data that firms
already gather is provided to meet service level constraints in the study of Hopp
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and Sturgis [27]. However, it is assumed that the service level is indifferent to
the number of jobs in the system. Therefore, the reliability of the lead-time that
is quoted in an empty system is the same as the reliability of a quotation in
a congested system. Such a situation is not acceptable, if applicability of the
method in real life is requested.
Hegedus and Hopp [25] proposed a model for quoting due dates, where the
customers request due dates. Service level, fill rate, and inventory costs are
considered in the study, and a due date setting policy, which is suitable for MRP
environments, is obtained. An interesting result of the study says that until the
importance of service level performance reaches a certain level, the customers are
always quoted the due dates they require.
Duenyas [18] assumes that there are multiple customer classes in the manu-
facturing environment, which differ from each other according to lead-time and
price preferences. He considers that same revenues are obtained from orders of
the same customer class. However, he suggests using the heuristic he introduced
for setting due dates as an intermediary for negotiating the price with customers.
In this case, if a customer states that he would order if he is quoted a due date
earlier than the company offered, the heuristic could be used to find the sequence
of the order for the customer-preferred due date, and the cost of processing ear-
lier - which is possibly due to the jobs that become tardy after the insertion of
our job to an earlier place in the sequence - can be calculated. Accordingly, the
customer is asked to pay the additional cost. Duenyas also suggests the usage of
the heuristic for quoting dynamic prices.
In a similar study, firms compete in a make-to-order environment, which con-
sists of different types that have distinct service requirements and sensitivities to
the delay time from order to delivery [35]. Firms compete in terms of prices and
production rates assigned for each customer type. However, in order to capture
the sensitivity of customer to the price quotation, the model uses a demand func-
tion that is strictly decreasing in the quoted price and delay time. With the same
logic, in order to capture the price sensitivity of the customers, Palaka et al. [44]
consider the demand as downward sloping in both price and quoted lead-time.
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They subtract the price quoted to the customer multiplied with a price elastic-
ity factor, from the mean demand corresponding to zero price and zero quoted
lead-time. Their objective in this study is to find the optimal price, quoted lead-
time, and capacity utilization values. They also consider the capacity expansion
case up to a certain limit. In addition, authors introduce sensitivity analyses for
different parameter values.
Ray and Jewkes [46] model an operating system that consists of a firm and
a number of customers, where the demand is sensitive to guaranteed delivery
time and price, which is actually determined by the length of the delivery time.
Moreover, in order to prevent quotation of unrealistic delivery times, they use
an internal target delivery time reliability level. The company is also able to
increase the capacity, which in turn adds an additional investment cost. Authors
find the optimal capacity increase rate, and the optimal price and delivery times
accordingly. They also show that if the price is found as an independent decision
variable, companies may realize two mistakes, which are quotation of shorter
delivery times to price sensitive customers that want to wait more to pay less; and
quotation of longer lead-times to lead-time sensitive customers that are ready to
pay more for quicker service. Economies of scale is also considered in the study, by
choosing the unit operation cost decreasing convex with respect to mean demand
rate.
Another study is about the make-to-order (MTO) firms that enter in a bidding
competition with the objective of determining the lead-time and the contract price
that maximize the expected contribution from the current bidding opportunity,
while ignoring any future bid requests [20]. It is assumed that the probability
of acceptance of a bid that a company makes is known. The authors present
an enumerative solution procedure that identifies the optimal contract price and
lead-time pairs for the bid.
So and Song [54] consider price, delivery time guarantee, and capacity ex-
pansion level as the decision variables, in order to maximize the expected net
profit per unit time subject to a reliability requirement. The company is also
able to increase the capacity, however, a linear expansion cost is incurred in this
CHAPTER 2. LITERATURE REVIEW 14
situation. They analyze two cases; first with capacity expansion is not allowed,
and second with the price is fixed. In both cases, it is shown that the optimal
capacity expansion rate is either the upper bound for expansion or not expanding
at all.
An interesting approach for capturing the sensitivity of customers to the price
quotations is handled in the study of So [53]. Author defines the attraction of
firms, which plays role in the market share of the firms. Attraction of a firm
consists of price quotation, delivery time, and a fixed reputation figure. In order
to prevent unrealistic quotations, a service level constraint is used. Market share
of the firm is used as the demand it realizes, and the objective of the study
is to maximize the operating profit. A firm’s delivery time and price decisions
are found by considering that other firms’ decisions are known. Another game
theoretical method that finds the decisions of all firms at the same time is also
presented.
Wester et al. [62] consider a make-to-order manufacturing system consist-
ing of a bottleneck machine and various product types that require setups when
changing the production type. In this system, the orders with customer deter-
mined due dates are rejected if and only if they are likely to cause late deliveries.
They consider three approaches to order acceptance decision. In a monolithic ap-
proach, each time an order arrives, a detailed schedule containing previous orders
and the new one is prepared, and the order is accepted if no late deliveries are
observed. In a hierarchical approach, although a detailed schedule is available,
the acceptance criterion is work content, e.g., if sum of processing times for all
orders exceed a level, order is rejected. However, in a myopic approach, there are
no detailed schedules, and each time an order is completed the order that causes
minimum lateness on previous orders is selected. They also claim that monolithic
approaches are difficult to handle, since a rescheduling should be realized every
time an order arrives. However, it is better to use a monolithic approach when
the setups are large and due dates are tight, since it is more selective than the
other approaches.
One similar approach creates a new schedule with the arrival of an order and
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compares it to the present schedule without the new order [52]. If the reward
of the new job is not worth changing the schedule, the order is rejected. In this
study, the acceptance policy is learned through training a neural network using
reinforcement learning.
Keskinocak et al. [33] consider the possibility of rejecting an order, if it is
not possible to start processing it without causing it to be completed late. In
these situations, a lead-time that is longer than the maximum acceptable lead-
time for the customer is quoted. When the schedule is busy or the capacity is
reserved for future orders we expect a refusal for the order. One of the algorithms
introduced in the paper, algorithm Q-FRAC accepts an order if it guarantees a
certain portion of the maximum possible revenue. Otherwise, the order is rejected,
and capacity is reserved for future orders with larger revenue fraction. However,
the decision making of accepting or rejecting an order is considered in three cases.
In the first case, the decision should be made immediately when the order arrives.
In the second case, it is possible to make the decision in a pre defined time period
before the latest start time, and in the last case, it is decided at anytime until
the latest start time of an order. We should remark that, as the decision period
increases, the uncertainty about future arrivals decrease since it is possible to
realize more arrivals in a longer period. Therefore, the scheduling decision will
result in a better solution in cases of longer decision periods for acceptance. A
similar approach that rejects orders by assigning a lead-time that is longer than
the market standard can be found in the study of Duenyas and Hopp [19].
The study of Weng [61] figures out an optimal policy for jointly optimizing
the order acceptance rate and the manufacturing lead-times. In this way he tries
to control the congestion at the shop floor level, but assigning an acceptance rate
may not always be suitable, since in practice jobs differ from each other in terms
of workload, revenue, etc.
Roundy et al. [48] studied the order acceptance problem where they treat
time as a discrete variable measured in hours. They modeled a job insertion
problem, whereas they also developed a simulated annealing, a genetic algorithm
and an LP-based heuristic that look very promising.
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It is possible to find a survey of scheduling research up to 1989, which consider
different due date determination decisions in the study of Cheng and Gupta [15],
while two of the earliest studies that deal with due date considerations were
realized by Seidmann and Smith [49], and Baker [7].
2.2 Controllable Processing Times
Although vast majority of the studies in scheduling literature assume that pro-
cessing times are fixed, in fact, utilization of flexible manufacturing systems makes
it possible to control the processing times of the jobs. By allocating additional
resources or by changing machining parameters such as cutting speed and feed
rate of a CNC turning machine, we can control the processing times. This flexi-
bility provides us to have alternative production schedules that are close to each
other especially in terms of the length of the time horizon used to schedule the
jobs. For instance, when a disturbance such as a machine breakdown or arrival
of an urgent order occurs, it is possible to obtain a schedule that is close to the
initial one by decreasing the processing times of the jobs.
Controllable processing times were considered first by Vickson [59, 60]. He
considers the single machine problem with the objective of minimizing the job
processing costs plus the total weighted flow cost. In his first study [59], the
job compression costs are assumed to be linear functions of the processing times.
He developed a heuristic algorithm and provided a performance bound. The
heuristic is found to give optimal solutions in most cases. In the second study
[60], he considers two single machine sequencing problems with the objective of
minimizing the total processing cost together with either maximum tardiness or
average flow costs.
In the study of Daniels and Sarin [17], job processing times are treated as
decision variables that may be controlled through the assignment of an additional
resource. They consider the problem of joint sequencing and resource allocation
when the scheduling objective is to minimize the number of tardy jobs. They
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suggest a constructive procedure for developing the tradeoff curve between the
number of tardy jobs and the total amount of allocated resource.
Nowicki and Zdrzalka [40] deal with a two machine flow shop scheduling prob-
lem such that processing times and sequence of the jobs are both decision vari-
ables. They assume that cost of processing a job is a linear function of its process-
ing time and the objective is to minimize the total processing cost plus maximum
completion time cost. In this study, two heuristic methods are presented together
with their worst case analysis. Nowicki [39] considers the same problem with re-
lease times and delivery times. He presents a (ρ+ 1/3)-approximation algorithm
for the problem, where ρ is the worst case performance bound of a procedure
for solving the pure sequencing problem. Zdrzalka [65] also studied the single
machine problem with release dates, delivery times and controllable processing
times. He suggested an approximation algorithm to minimize the schedule cost,
which has the performance guarantee of (ρ + 1/2). A survey of the studies that
deal with controllable processing times up to 1990 was provided by Nowicki and
Zdrzalka [41].
Panwalkar and Rajagopalan [45] treat the problem of finding the optimal
processing times, an optimal due date and an optimal sequence that will minimize
total processing, earliness and tardiness costs in a static single machine sequencing
problem. In this study, all jobs have a common due date and processing times are
controllable with linear costs. They suggest an algorithm with the complexity of
the order O(n log n) + O(n3).
Liman et al. [37] discussed the problem of scheduling a set of jobs in a static,
deterministic environment, on a single machine, with a common due window and
controllable processing times. The objective is to minimize the weighted total
costs of earliness, tardiness, earliest due date, window size, and job compression.
Optimal job sequence and other values of schedule are obtained using the Succes-
sive Shortest Path Algorithm, after being formulated as an assignment problem.
Biskup and Jahnke [8] conducted an analogous research. However, they scheduled
the jobs that have a common due date, instead of a window, while the processing
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times were reducible if all of the jobs were going to be included in this reduc-
tion. Polynomially solvable algorithms were provided for both the objective of
minimizing the total earliness and tardiness penalties, and for the objective of
minimizing the number of tardy jobs. This study is applicable in manufacturing
systems that the products have common setups.
A similar approach, which tries to capture the characteristics of the prob-
lems with controllable processing times, considers the processing times as non-
increasing linear functions of the equal amounts of resource allocated in the study
of Ng et al. [38]. Aim of the study is to schedule the jobs with a common due
date, on a single machine, while minimizing the scheduling, due-date assignment,
and resource consumption costs. Authors provide efficient algorithms with O(n2
log n), which can solve the problems up to 5000 jobs in less than a minute.
A single machine scheduling model with controllable processing times having
linear costs was considered by Cheng et al. [14]. Objective is to minimize the
processing time compression costs and costs associated with the number of late
jobs. They present a number of computationally efficient heuristics that are able
to find near-optimal solutions.
Chen et al. [12] introduce a discrete model such that processing times can
be controlled among a finite number of specified settings. Their objective is
to minimize the total processing costs plus the cost associated with one of the
most common criteria such as makespan, maximum tardiness, total completion
time, weighted number of tardy jobs, and total earliness-tardiness penalty. In
this study, a pseudo-polynomial dynamic programming algorithm is proposed for
hard problems.
Ilhan [28] deals with minimizing the total weighted tardiness where the cost
function is convex. He proposes a DP-based heuristic to solve single CNC ma-
chine scheduling problem with a given sequence, and suggests a local search al-
gorithm that uses it as a base heuristic. On the other hand, Kayan and Akturk
[32] provide upper and lower bounds for the processing time of each job, where
the objectives are minimizing the manufacturing costs and minimizing a regu-
lar scheduling measure. The manufacturing cost is assumed to be comprised of
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machining and tooling costs.
The studies in literature that deal with controllable processing times are not
restricted to only single machine problems. There are also papers considering flow
lines and parallel machines. Karabati and Kouvelis [31] handled the simultaneous
scheduling and optimal-processing-times selection problem in a multi-product de-
terministic flow line, which is operated under a cyclic scheduling approach. They
tried to achieve the desired production rate while minimizing the operating cost.
First, they solved the subproblem with a fixed sequence, and suggested a row-
generation solution procedure that can handle realistic-sized problems effectively.
They also presented an iterative solution procedure for the simultaneous schedul-
ing and optimal control-of-processing-times problem. This procedure was shown
to find good local optimal solutions in reasonable computation times. Moreover,
they suggested a genetic algorithm for large problems.
Cheng and Shakhlevich [16] assume that all operations of a job can be com-
pressed by the same amount with an additional cost. They consider the propor-
tionate flow-shop problem with the objective of minimizing the makespan and
compression costs. The compression cost function is non-decreasing with respect
to the compression amount. For the bicriterion problem, they present an O(n log
n) algorithm, while for the single criterion problem that minimizes the makespan
plus compression costs, they provide an O(n2) algorithm.
The non-identical parallel machine scheduling problem with the objective of
minimizing the total processing cost plus total flow time or total weighted ear-
liness and weighted tardiness was solved by Alidaee and Ahmadian [4]. They
solved each of these two problems by a polynomial time algorithm after reduc-
ing them to a transportation problem. Cheng et al. [13] solved the unrelated
parallel machine scheduling problem with a convex compression cost that is a
function of the compression amount. They assumed that jobs have a common
due date, and formulated the problem as an assignment problem. The problem
is solved in O(n3m + n2m log(nm)) time. Zhang et al. [66] deal with the parallel
machine total weighted completion time problem. They utilize convex quadratic
programming relaxation and derive a 3/2-approximation algorithm.
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2.3 The Total Weighted Earliness and Weighted
Tardiness Problem
There are a large number of studies on the issue of earliness and tardiness penal-
ties. Among them, specifically the total weighted earliness and weighted tardiness
problem is our point of interest. However, in this section we also present studies
that come up with important results, which consider the total earliness and tar-
diness problem without weights and the studies that consider only the earliness
or only the tardiness costs.
Ow and Morton [43] analyzed the single machine total weighted earliness and
weighted tardiness problem with distinct due dates. They proposed two dispatch
priority rules. They also proposed a filtered beam search method to provide
near-optimal solutions with relatively small search trees. Fry et al. [22] suggest a
heuristic solution that requires an enumeration procedure to guarantee a global
optimum. They suggest that utilization of the earliest due date (EDD) rule to
sequence the jobs and then applying adjacent pairwise interchange provides the
best results.
Yano and Kim [64] provided a DP algorithm to obtain the optimal schedule,
given a fixed sequence of jobs. Azizoglu et al. [5] provided good lower and upper
bounds for the problem where the earliness and tardiness penalties are the same
given the assumption that no inserted idle time exists in the schedule. For the
same problem, Hoogeveen and van de Velde[26] suggested a branch and bound
algorithm, while also providing lower and upper bounds for the problem.
Oguz [42] analyzed the single machine total earliness and tardiness scheduling
problems with distinct due dates. She proposed efficient heuristic procedures for
an approximate solution. She also provided a dynamic programming formulation
for the exact solution to the problem. Garey et al. [23] considered the single ma-
chine scheduling problem with symmetric earliness and tardiness penalties. They
provide efficient algorithms to minimize the absolute discrepancies from the due
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dates. There are similar studies that actually consider the total weighted earli-
ness and weighted tardiness problem by dealing with the amount of discrepancy
from a due date such as the studies of Achuthan et al. [1], Bagchi and Sullivan
[6], Kanet [30], Lakshminarayan et al. [34], and Sidney [50].
Cheng et al. [14], Alidaee and Ahmadian [4], Panwalkar and Rajagopalan
[45], Liman et al. [37], and Chen et al. [12] consider total earliness and tardi-
ness penalties in their studies. On the other hand, there are also studies that
consider only tardiness costs or only earliness costs. Rinnooy Kan et al. [47]
provided bounds for the single machine scheduling problem with the objective
of minimizing the weighted tardiness cost. Yang et al. [63] solved the problem
of minimizing the sum of weighted job tardiness and resource overtime costs on
a single resource. They provided a pseudopolynomial algorithm to be used to
solve the general scheduling problem using a priority sequencing rule. Then, a
local search algorithm is utilized to improve the initial solution. Problems with
high tardiness costs can be solved to obtain near-optimal solutions in reasonable
computation times. On the other hand, Chand and Schneeberger [10] consider
the single machine scheduling problem with the objective of minimizing the total
weighted earliness. However, they assume that no tardy jobs exist in the sched-
ule. In this study, both exact and approximate methods are introduced to solve
the problem.
2.4 Summary
In the literature, single machine scheduling problems have been studied exten-
sively. However, among the literature that deals with controllable processing
times, to the best of our knowledge, there are no studies that consider the total
weighted tardiness and weighted earliness penalties. Furthermore, vast majority
of the research that assumes the controllability of processing times restricts this
flexibility to a range, while associating a linear compression cost. On the other
hand, we relate the processing times and associated costs with tool and operation
parameters.
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It is also possible to find a large number of studies dealing with different due
date and order rejection considerations. Some of these papers dictate a common
due date for all jobs to be scheduled, while most of them consider a single due date
or a deadline for each job. There are also some studies that provide due windows
for scheduling the jobs. However, there is no study that considers a combination
of a number of due dates and a deadline that will provide alternative decision
opportunities to the manufacturer. Instead of dictating a single due date to a
manufacturer, offering different due dates associated with different prices for the
orders will be advantageous both for the manufacturer and for the one who assigns
the order. The reason for that is the manufacturer will have different alternatives
to schedule the job and consequently he will have less difficulty in scheduling
orders from other customers. Such a production schedule with fewer restrictions
will provide larger profits to the manufacturer. On the other hand, the one who
orders the job will be more comfortable about the delivery of his order, since the
flexibility of choosing the appropriate due date will decrease the possibilities of
delay in order deliveries. Therefore, the losses due to unexpected delivery delays
will be minimized.
As a result, the topic of single machine scheduling with controllable process-
ing times under the total weighted earliness and weighted tardiness criteria in
existence of multiple due dates have not been considered in the literature. In
this thesis, we aim to show how the flexibility of controlling processing times
can be utilized to solve the single machine scheduling problem, while the inter-
actions between the realistic features such as earliness and tardiness penalties,
due dates and deadlines, and order acceptance or rejection decisions are carefully
investigated.
In this chapter, we presented a review of the existing literature related to our
study. We tried to point out the similarities and diversities of our study with the
researches that were performed until now. We also mentioned the reasons for our
motivation to carry out this study. In the next chapter, we define our problem in
detail, provide a mathematical formulation for the original problem and define a
number of different cases with specific features.
Chapter 3
Problem Statement and
Modeling
In this study, we aim to schedule parts that are ordered by a number of customers,
on a single CNC machine. The processing times can be controlled by changing
the machining conditions such as cutting speed and feed rate. The customers
are offering a number of different due dates to the manufacturer for each part
they order. Consequently, the price of a part differs according to the specific
due date the manufacturer satisfies. Actually, the price of a part decreases as
the due date gets later. The objective of the manufacturer is to decide on which
due date among the ones offered by the customer to choose for a specific part,
and to determine the processing time of the part (i.e., under which machining
conditions to produce the part) while maximizing the total profit in existence of
manufacturing costs and weighted earliness/tardiness costs.
We will start this chapter by defining our problem in detail, mentioning the
assumptions used throughout the study, and clarifying the notation. Next, we
will provide the necessary machining condition calculations that we will utilize
while determining the processing time of the jobs. After that, the mathemati-
cal formulation for the original problem and for different cases of the problem
will be presented. We will complete this chapter by investigating the special
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characteristics of the problem.
3.1 Problem Definition
In this problem, we have N jobs to schedule on a single CNC machine, where each
job corresponds to a single cutting operation. The tool that is going to be used
in the operation and the cutting parameters such as surface roughness, depth of
cut, length and diameter of the generated surface are specified. Furthermore, the
customer that orders a job also offers the manufacturer a number of due dates
and a deadline. Consequently, the price of a part differs according to the specific
due date the manufacturer satisfies. Actually, the price of a part decreases as
the due date gets later. The objective of the manufacturer is to decide on which
due date among the ones offered by the customer to choose for a specific part,
and to determine the processing time of the part (i.e., under which machining
conditions to produce the part) while maximizing the total profit in existence of
manufacturing costs and weighted earliness/tardiness costs. The manufacturing
cost consists of two parts; tooling cost and machining cost. In addition, while
determining the machining conditions, there are some constraints on machining
power, tool life and surface finish to be considered carefully. The processing
times of jobs can be chosen between the upper and lower bounds, which are
calculated using the tooling and operation parameters. The detailed information
about the calculations of upper and lower bounds on processing times and the
manufacturing costs are presented in Section 3.2. In Section 3.3 the model is
defined clearly along with the related notation. Mathematical formulations of
the problem corresponding to the different cases are provided in Section 3.4, and
a detailed investigation of the problem characteristics is realized in Section 3.5.
Assumptions
The assumptions about the system characteristics considered in this study are
provided below:
• There are N jobs to be scheduled, which are all ready at time zero, without
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any precedence relations among them.
• There is a single CNC machine that is continuously available. The machine
can process one job at a time.
• Job specifications such as maximum allowable surface roughness, length and
diameter of the surface, and depth of cut values are fixed and known.
• The required tool to produce each job is known in advance with associated
tool parameters.
• Tools can be changed oﬄine. Therefore, tool change time is negligible.
• Job loading and unloading times are neglected.
• Each job consists of a single cutting operation.
• Tool numbers and tool types are unlimited.
• Preemption is not allowed.
• Each job has different due dates.
• Each job has a distinct deadline.
• Each job has a different tardiness penalty.
• Each job has a different earliness penalty, which is less than the tardiness
penalty for that job.
• Each job has a specific price on each due date and deadline, which is getting
smaller as the due date gets later.
• Each job has different prices.
• Earliness and tardiness penalty values are the same for all due dates and
deadline of a job.
Given these assumptions, we will find the machining conditions of the jobs to
be scheduled. However, we need to figure out bounds on the processing times,
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the calculation of which is presented in the next section. The cost items are also
important as they will be considered in the scheduling phase. The definition of
these cost items are also provided in Section 3.2.
3.2 Calculation of Lower and Upper Bounds for
Processing Times
In order to calculate the lower and upper bounds for processing times of the jobs,
we will utilize the problem that was formulated and solved optimally by Akturk
and Avci [3]. They solved the problem of determining optimal machining condi-
tions for an operation considering machining and tooling costs. This problem is
called the Single Machine Operation Problem (SMOP), and the associated math-
ematical model for this problem is provided below. The notation used can be
found in Appendix A. Since each job is associated with a single operation, we use
the same index both for operation and job.
3.2.1 Mathematical Model of SMOP
In order to write a mathematical model for the problem, Akturk and Avci [3] use
the formulation for the processing time and Taylor’s tool life equation. The pro-
cessing time expression for a turning operation is provided below [24]. Through-
out this study we use pi as a constant that is equal to 22/7.
mtp = (piψpLp)/(12vpfp)
The extended form of Taylor’s tool life equation that relates machining conditions
to the tool life is as follows [3].
Tpj = Cj/(v
αp
p f
βp
p d
γp
p )
Using the above formulations, Akturk and Avci [3] proposed a geometric pro-
gramming (GP) model that is given below to solve the machining conditions
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optimization problem. This model minimizes the total manufacturing cost that
is consisting of machining and tooling costs, subject to tool life, machine power
and surface roughness constraints. The optimal machining condition is found for
all p individually, using the following formulation.
Minimize C
′
1v
−1
p f
−1
p + C
′
2v
αp−1
p f
βp−1
p
subject to
C
′
tv
αp−1
p f
βp−1
p ≤ 1
C
′
mv
b
pf
c
p ≤ 1
C
′
sv
g
pf
h
p ≤ 1
vp, fp > 0
where C
′
1 =
piψpLpCo
12
, C
′
2 =
piψpLpd
γp
p Ctp
12Cj
, C
′
m =
Cmdep
HP
, C
′
s =
Csdlp
SF p
, C
′
t =
piψpLpd
γp
p
12Cj
The objective function consists of a machining cost component and a tool-
ing cost component. The constraints are tool life, machine power, and surface
roughness constraints, respectively.
Kayan and Akturk [32] proved that the surface roughness constraint is always
binding, which means that the v, f pairs on the surface roughness constraint
are dominant over all other pairs with respect to machining and tooling costs.
Since there is a one-to-one relation between the machining conditions and the
processing time, the processing time that corresponds to the optimal v, f pair
obtained by solving SMOP gives an upper bound for the processing time of a job
in our problem. This conclusion can be explained by the following facts. First of
all, increasing the processing time of a job above that value will cause the sum
of tooling and machining costs to increase. We also know that the tardiness cost
will not decrease when we increase the processing time. And finally, even if we
will be decreasing the earliness cost by increasing the processing time, we know
that we could also have decreased the earliness cost by inserting some idle time
without loosing anything in terms of tooling and machining costs.
Furthermore, we can also find a lower bound because of one of the tool life
or machine power constraints. The cutting speed and feed rate pair that corre-
spond to the lower bound is found on the point that surface roughness constraint
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intersects with the tool life or machine power constraint. In order to find this
point, we first need to find the points that are on the intersection of tool life and
surface roughness constraints and the one on the intersection of machine power
and surface roughness constraints, as discussed in Turkcan et al. [57].
The cutting speed and feed rate pair that is on the intersection of surface
roughness and tool life constraints (point A in Figure 3.1) is found as follows:
(vp)
A =
(
1
C ′sf
h
p
)1/g
(fp)
A =
[(
C
′
t
)g (
C
′
s
)1−αp]1/(h(αp−1)−g(βp−1))
         feed rate
cutting speed
surface roughness
machine power
tool life
FEASIBLE  REGION
machine power
tool life
surface roughness
cutting speed
         feed rate
C B
A
FEASIBLE  REGION
B
CA
Figure 3.1: Feasible region
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Next, the cutting speed and feed rate pair that is on the intersection of surface
roughness and machine power constraints (point B in Figure 3.1) is calculated in
the following way:
(vp)
B =
(
1
C ′sf
h
p
)1/g
(fp)
B =
[(
C
′
m
)g (
C
′
s
)−b]1/(hb−gc)
Finally, the cutting speed, feed rate pair that will yield the lower bound
for the processing time is chosen to be the minimum of these two pairs,
min((vAp , f
A
p ), (v
B
p , f
B
p )) = (v
I
p, f
I
p ). Consequently, the lower bound for the pro-
cessing time of a job is found as follows:
mtlp =
piψpLp
12vIpf
I
p
Furthermore, to calculate the upper bound of the processing time, we need the
point that minimizes the objective function value of SMOP in the surface rough-
ness constraint. The v, f pair associated with this point (point C in Figure 3.1)
is found as follows:
(vp)
C =
(
1
C ′sf
h
p
)1/g
(fp)
C =
[(
C
′
1
C
′
2
)g (
g − h
g(βp − 1)− h(αp − 1)
)g (
C
′
s
)αp] 1gβp−hαp
The cutting speed, feed rate pair that will yield the upper bound is
min((vCp , f
C
p ), (v
I
p, f
I
p )) = (v
II
p , f
II
p ). Finally, we calculate the upper bound of
the processing time by using the below formula:
mtup =
piψpLp
12vIIp f
II
p
3.2.2 Cost Components in SMOP
The manufacturing cost is composed of the tooling cost and the machining cost.
The tooling cost of job p depends only on the values of vp and fp, given the
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tool and operation parameters. The tooling cost can be calculated by using the
following formula:
Toolp =
(
piψpLp
12vpfp
)h(1−αp)−g(1−βp)
h−g
(
piψpLp
12
)hαp−gβp
h−g
dγpp CtjC
−1
j
(
C
′
s
)αp−βp
h−g
The detailed derivation of the above equation can be found in the study of Ilhan
[28]. The tooling cost can be shortly written as:
Toolp = Ap (mtp)
Bp
where
Ap = C
′
2
(
C
′
s
)αp−βp
h−g
[
piψpLp
12
]−Bp
Bp =
g(βp − 1)− h(αp − 1)
h− g
mt p mt p
l u
machining
time
cost
manufacturing cost
machining cost
tooling cost
Figure 3.2: Cost components in SMOP
On the other hand, the machining cost of job p is directly dependent on the
processing time, and calculated as follows:
Machp = Co(mtp)
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A graph of the cost components in SMOP is presented in Figure 3.2. After show-
ing how the lower and upper bounds of the processing time and the manufacturing
costs are calculated, we are ready to explain the problem that we deal with in our
study explicitly. In the next section, the system characteristics, the mathematical
formulation and some different cases for the problem are provided.
3.3 Model Definition
One of the most important advantages of flexible manufacturing systems is that
the processing times of jobs are controllable. The processing times can be con-
trolled by changing the machining conditions such as cutting speed and feed rate.
In this study, our aim is to determine the processing times of jobs and schedule
them on a single CNC machine. Our objective is to maximize the profit earned
by the manufacturer, while considering manufacturing, weighted earliness and
weighted tardiness costs.
A customer order consists of a single job. Thus, we are going to use the terms
job and order interchangeably. A customer offers a number of different due dates
and a deadline for each job he orders, and the manufacturer agrees on one of the
dates to deliver the job. Therefore, the profit earned by the manufacturer from
a single part is the price of the job offered by the customer for the agreed-on-due
date minus manufacturing and weighted earliness/tardiness costs. The weighted
tardiness cost is incurred if the job is delivered later than the due date chosen
by the manufacturer. Tardiness costs represent the lateness penalties, customer
dissatisfaction, and additional transportation costs, which all are observed in real
life as a result of late deliveries.
On the other hand, the jobs that are finished earlier than their due dates are
held in inventory and cause inventory holding costs to be incurred. These holding
costs are captured by the weighted earliness costs in our problem. The last cost
item in our problem is the manufacturing cost, which consists of machining and
tooling costs. By increasing the feed rate and cutting speed, it is possible to
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decrease the machining time. However, the tooling cost increases as a result of the
increase in tool wear. The manufacturing cost is a convex function of machining
time. Nevertheless, it is also possible that the manufacturer may reject to make
the order. If he decides that there is no way of obtaining profit as a result of the
processing of a job, he has the flexibility to reject the order. When the production
schedule is very dense, it might not be possible to schedule a job without being
tardy. If the penalties the manufacturer should pay are greater than the revenue
for a job, it is meaningless to process the job.
Consequently, for each job that manufacturer considers to process, he has a
feasible processing time region to choose an appropriate processing time for the
job, which is bounded by mtlp and mt
u
p . Consequently, the manufacturer should
decide which due date to choose, which processing time to use and when to
schedule the part altogether, while trying to maximize the total profit he obtains
by processing the jobs.
The price that corresponds to a specific due date, which is agreed on for deliv-
ery of a job, minus the earliness/tardiness cost that is incurred as a result of the
deviation from this due date gives us the revenue obtained from a job. Therefore,
given the completion time of a job, the revenue received from manufacturing this
job is determined by choosing the due date, which gives the maximum difference
between price and weighted earliness/tardiness cost. Consequently, if we know
the start time and processing time of a job, we can directly calculate the profit we
will obtain from that job. Thus, we can discretize the processing time that a job
can be processed to a number of certain settings. As a result, a processing time
setting is a processing time value between the lower and upper bounds. Similarly,
we can also discretize the scheduling horizon, using t units of time period. The
exact calculation for the revenue of job p that starts at time t using processing
time setting k is as follows:
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revptk =

Pr1p − p
(
D1p −
[
t+mtkp − 1
])
, t+mtkp ≤ D1p
max
{
Pr2p − p
(
D2p −
[
t+mtkp − 1
])
, P r2p − τp
(
t+mtkp − 1−D1p
)}
, D1p < t+mt
k
p ≤ D2p
max
{
Pr3p − p
(
D3p −
[
t+mtkp − 1
])
, P r3p − τp
(
t+mtkp − 1−D2p
)}
, D2p < t+mt
k
p ≤ D3p
.
.
.
0, D¯p < t+mtkp
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Figure 3.3: Revenue function
The first line of the definition of the revenue function refers to the jobs that
are completed before the first due date. In this case, the amount of earliness is
multiplied by the earliness penalty for that job, and the result is reduced from the
price of the job on the first due date to find the revenue. Starting from the second
line until the last line, we find the revenue values for the jobs that are completed
between two due dates. In order to do this, we first find the revenue of the job
if it was assigned to the earlier due date, by reducing the tardiness penalty from
the price of the job on the earlier due date. Secondly, we calculate the revenue we
would earn if the job was assigned to the later due date, by reducing the earliness
penalty from the price of the job on the later due date. Then we choose the due
date that provides the larger one of these two revenue amounts to assign the job
to be delivered on. Finally, by the last line, we point that a job that is completed
after the deadline does not provide any revenue. The form of the revenue function
can be observed in Figure 3.3.
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Consequently, the profit obtained by processing job p starting at time t using
processing time setting k is calculated by the below formula:
profptk = revptk −
[
Co.mtkp + Ap.
(
mtkp
)Bp]
After reviewing the related notation, in the next section, we will provide the
mathematical model for the problem with discrete processing time settings, and
investigate different cases with specific features.
3.4 Mathematical Formulation
In the original problem that we try to solve in this study, we do not have the
restriction of processing time settings. In other words, we have the flexibility
of choosing any processing time for a job, as long as it is between the lower
and upper bounds for the processing time. However, in order to formulate the
problem, we assume that we have a discrete number of processing time settings,
each satisfying the lower and upper bounds.
Formulations of the problem associated with different cases are presented be-
low. Nevertheless, we will focus on the special case of the problem provided in
Section 3.4.2., the case with monopoly in the market.
3.4.1 High Competition in the Market
In this case, there are a number of manufacturers competing in the market, so
that they produce all orders they get, in order not to lose any of the customers
they have. Thus, we can formulate the problem using a time-indexed formulation
in the following way:
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max
∑
p
∑
k
T−mtkp+1∑
t=1
profptk.Zptk
st
∑
k
T−mtkp+1∑
t=1
Zptk = 1, ∀p
∑
p
∑
k
min{T−mtkp+1,t}∑
t′=max{t−mtkp+1,1}
Zpt′k ≤ 1, ∀t
Zptk ∈ {0, 1}
The first constraint guarantees all orders to be scheduled, while the second
one is necessary to consider the machine capacity.
3.4.2 Rejection Flexibility with Loss of Goodwill Cost
Scheduling an order may not always be profitable. Especially when the work-
load is high and the due dates are relatively early; tardiness costs may cause the
revenue obtained to be less than the manufacturing cost. Therefore, the manufac-
turer prefers rejecting such non-profitable orders. Differently from the previous
one, in this case, the manufacturer has the option of rejecting an order. However,
a loss of goodwill cost specific to order p, lgcp, is incurred in return. The loss
of goodwill cost is assumed to make the manufacturer consider the risk of losing
future orders from a customer when he is rejected once. This is actually a realistic
assumption, since a customer always wants his order to be processed without any
rejection, any tardiness or any defect. The associated formulation for this case is
as follows:
max
[(∑
p
∑
k
T−mtkp+1∑
t=1
profptk.Zptk
)
−
(∑
p
∑
k
∑
t
(1− Zptk) .lgcp
)]
st
∑
k
T−mtkp+1∑
t=1
Zptk ≤ 1, ∀p
∑
p
∑
k
min{T−mtkp+1,t}∑
t′=max{t−mtkp+1,1}
Zpt′k ≤ 1, ∀t
Zptk ∈ {0, 1}
The first difference of this formulation from the previous one is the goodwill
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cost component in the objective function that is incurred for each job that is not
scheduled. In addition, the first constraint provides the flexibility to reject an
order in this case.
One special case for this problem is met when there is a monopoly in the
market. Since there is a monopoly in the production market, rejecting an order
does not harm the manufacturer. In other terms, there is no loss of goodwill in
case of order rejection. Consequently, in order to model this case, we should alter
the formulation in the previous section so that the first constraint should allow
us to choose which orders to schedule and which ones to reject.
max
∑
p
∑
k
T−mtkp+1∑
t=1
profptk.Zptk
st
∑
k
T−mtkp+1∑
t=1
Zptk ≤ 1, ∀p
∑
p
∑
k
min{T−mtkp+1,t}∑
t′=max{t−mtkp+1,1}
Zpt′k ≤ 1, ∀t
Zptk ∈ {0, 1}
In the rest of this study, we will deal with the problem that is formulated as
above, when discrete processing time settings are used. However, we should note
again that we actually have the flexibility of choosing any processing time that
satisfies the lower and upper bounds calculated for a job. Therefore, we will not
use the indices t and k to state the start time and processing time setting of a
job while mentioning about revenue, profit, and processing time of a job.
In the next section, we will investigate the special characteristics of our prob-
lem. The features that will help us while solving the problem will be defined and
the associated formulations will be provided.
3.5 Characteristics of the Problem
In this section, we are going to investigate the problem in a more detailed way,
while considering crucial time points, and critical processing times, which will
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be defined clearly. Moreover, we will present specific cases that differ from each
other by the position of the completion time of a job on the revenue function,
and the processing time of a job. Actually, we handle the cases differently when
a job is tardy or when it is early.
Critical Elements:
In order to construct a good solution procedure that is able to capture the
characteristics of the problem, we need to investigate the problem in a detailed
way. We can also reduce the computational effort we use to solve the problem,
if we can figure out special properties that will help us in reducing the solution
space. Therefore, we explore for critical points, regions and periods in order to
make the scheduling aspect easier. For instance, it would be crucial to find points
beyond which you cannot schedule a job, or periods that you should insert jobs
satisfying some specific conditions. In this way, we could provide clues about how
a good heuristic algorithm should be constructed. Consequently, we figured out
the existence of critical points, critical periods, and a critical processing time for
each job. Detailed explanations for these critical elements are provided below.
1. Critical points
Critical points are important for assignment of jobs to due dates. They are
located between two due dates and if a job is completed before a critical point, it
is assigned to the earlier due date, while if it is completed after, it is assigned to
the later one. A critical point can be defined as the point between two due dates
such that when a job is completed on it, the price of an order on the earlier due
date less the tardiness penalty cost is equal to the price of an order on the later
due date less the earliness penalty cost. In other words, if a job is completed on
a critical point, the revenue the manufacturer will obtain does not differ in case
he chooses the earlier due date or the later one to deliver the job. Therefore, if
an order is considered to be finished before the critical point, i.e., cp < cr
p
i,i+1,
then the manufacturer chooses the earlier due date, Dip, for delivery of the part.
Otherwise, the manufacturer chooses the later due date.
Consequently, for each part p and each due date interval
[
Dip, D
i+1
p
]
, there
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exists a critical point crpi,i+1, which satisfies the equalities:
Pri+1p −
(
Di+1p − crpi,i+1
)
.p = Pr
i
p −
(
crpi,i+1 −Dip
)
.τp
After rearranging the terms in the above equation, we can write the below formula
for a critical point.
crpi,i+1 =
(
Prip − Pri+1p
)
+
(
Dip.τp +D
i+1
p .p
)
p + τp
l l lp p pcrp crp crp1,2
1,2 2,3 2,3 3,4 3,4 T
revenue
Figure 3.4: Critical points and Same revenue points
As we can observe from the formulation, the critical points are dependent on
the earliness and tardiness penalties, due dates, and the prices. As the weight
of the tardiness penalty gets larger with respect to that of the earliness penalty,
the critical point moves to the left along the time horizon, and gets closer to the
earlier due date. Otherwise, it gets closer to the later due date.
Figure 3.4 displays the placement of critical points on the revenue function.
Consequently, given the total number of due dates and the deadline for job p, χp,
we can redefine the revenue by using critical points as follows. You may refer to
Figure 3.3 for a better understanding of the revenue function.
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revp =

Pr1p − p
(
D1p − [t+mtp]
)
, t+mtp ≤ D1p
Pr1p − τp
(
t+mtp −D1p
)
, D1p < t+mtp ≤ crp1,2
Pr2p − p
(
D2p − [t+mtp]
)
, crp1,2 < t+mtp ≤ D2p
.
.
.
¯Prp − p
(
D¯p − [t+mtp]
)
, crpχp−1,χp < t+mtp ≤ D¯p
0, t+mtp > D¯p
The first line refers to the calculation of the revenue when a job is completed
before the first due date, in which case we incur an earliness penalty. On the
other hand, for the jobs that are located in a period formed by a consecutive pair
of a due date and a critical point, if the due date is the earlier one of the pair, we
reduce the tardiness penalty from the price on the due date. Similarly, if the due
date is the later one of the pair, we reduce the earliness penalty from the price on
the due date. We can also see that when a job is completed after the deadline,
we cannot obtain any revenue.
When a job is completed on a critical point, we obtain the lowest possible
revenue among the revenues we could obtain on any completion time point in the
interval
[
Dip, D
i+1
p
]
. Therefore, we will try to schedule the jobs such that they
will be completed at the furthest possible place from a critical point.
2. Undesirable periods
In addition to the critical points, we also have undesirable periods in which
we do not want our job to finish. The reason for this is that, if a part were
completed in this undesirable period, then it would be possible to obtain better
revenue by starting the part a certain amount of time later. The undesirable
period ends at a critical point, which is the point of lowest revenue in the interval
between two consecutive due dates. Therefore, delaying the job that is completed
in the undesirable period will cause the job to be finished beyond the critical
point while increasing the revenue. On the other hand, starting point of the
undesirable period is the point that you obtain the same revenue you would earn
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when you finish the job exactly on the next due date. Any completion time
point to the left of the undesirable period guarantees higher revenue. Hence, the
maximum revenue that can be obtained by such an action is the revenue that the
manufacturer would obtain if he had completed the part on the next due date.
To summarize, there exists an undesirable period
[
lpi,i+1, cr
p
i,i+1
]
, where lpi,i+1 is
the completion time point of a job such that the manufacturer obtains the same
revenue he would obtain if he finished the order on Di+1p , by choosing D
i
p. We can
define the same revenue point, lpi,i+1, by the following formula while the location
of it on the revenue function can be observed in Figure 3.4.
Prip −
(
lpi,i+1 −Dip
)
.τp = Pr
i+1
p
lpi,i+1 = D
i
p +
(
Prip − Pri+1p
)
τp
Furthermore, the minimum time period ∆ that the manufacturer should delay
the production, given the job is completed on cp is calculated as follows:(
crpi,i+1 − cp
)
.τp =
[
∆− (crpi,i+1 − cp)] .p
∆ =
(
crpi,i+1 − cp
)
+
(
crpi,i+1 − cp
)
.τp/p
∆ =
(
crpi,i+1 − cp
)
.
(
1 +
τp
p
)
We know that every point to the left of an undesirable period guarantees a higher
revenue. In addition, we also know that we can obtain a higher revenue if we
delay the job for a certain amount of time without exceeding the upper bound
for the amount of delay, ξp, which can be calculated via the following formula.(
crpi,i+1 − cp
)
.τp +
(
ξp −Di+1p
)
.τp =
(
Di+1p − crpi,i+1
)
.p
After rearranging the terms, we obtain the formula below for ξp.
ξp =
(
Di+1p − crpi,i+1
)
.p/τp +
(
Di+1p + cp − crpi,i+1
)
Consequently, we will try to schedule the jobs preferably to finish in the period
that starts with a due date and ends with the start of an undesirable period.
3. Critical processing time
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The last critical element is the critical processing time, which we can find for
all jobs, given the start time of that job is fixed. This processing time is found
at the point where the slope of the manufacturing cost is equal to the slope of
the weighted tardiness cost line. By computing this critical processing time, we
get information about the effect of the processing time on the revenue. We can
determine until which amount increasing the processing time is not advantageous,
because given the start time of a job is fixed, up to the completion time point
(given that this critical processing time is used), for every unit increase in the
processing time, the amount of savings obtained from the decrease of manufac-
turing costs is less than the increase in the weighted tardiness cost. Similarly,
beyond this completion time point, for every unit increase in processing time,
there is a greater decrease in weighted tardiness cost than the amount of decrease
in the manufacturing cost.
Prp
Prp
Prp
Prp
manufacturing cost
ps mt *p ps
__
1
2
3
revenue
T
feasible completion period
+
Figure 3.5: Critical processing time
Therefore, for each part p, there exists a critical processing time mt∗p that is
calculated by taking the derivative of the manufacturing cost and making it equal
to the slope of the tardiness cost line, which is the negative of the tardiness
penalty. Refer to Figure 3.5 for a graph that shows how the critical processing
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time is found. The job can be completed on any point in the feasible completion
period because of the upper and lower bounds on the processing time, given that
it was started on sp. The derivation of the critical processing time is provided
below.
∂
∂mtp
[
Co.mtp + Ap (mtp)
Bp
]
= −τp
Co+ Ap.Bp. (mtp)
Bp−1 = −τp
mt∗p =
(−τp − Co
Ap.Bp
)1/(Bp−1)
Although the possibility is very low, for the instances that the critical processing
time is smaller than the lower bound
(
mt∗p < mt
l
p
)
, we set the critical processing
time equal to the lower bound
(
mt∗p = mt
l
p
)
.
Using the properties of the critical elements we explained above, we present
a lemma that will be helpful while utilizing the scheduling algorithms. The max-
imum profit that can be obtained by scheduling a job on the machine is found
where the difference between the revenue function and the manufacturing cost
function is the largest and when this difference is achieved at the completion time
of the job. However, since our revenue function behaves differently in different
regions, we need to consider each region separately while finding the maximum
profit, and then choose the profit maximizing completion time point from among
them. Nevertheless, the number of completion time points we should consider, is
restricted to certain settings as shown in the following lemma.
Lemma 1: A job at position [r] should be completed on one of the following
points:
1. cp[r−1] +mt
∗
p[r]
i.e., the critical processing time is chosen as the processing time.
2. Dkp[r] such that D
k
p[r]
≤ cp[r−1] +mtup[r]
i.e., completion time is at one of the due dates that are less than or equal
to the maximum completion time, when there is no inserted idle time.
Maximum completion time for job p[r] is defined as cp[r−1] +mt
u
p[r]
.
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3. Dkp[r] such that D
k
p[r]
= min
{
Dbp[r]
}
, where Dbp[r] > cp[r−1] +mt
u
p[r]
i.e., completion time is at the due date that is the first one later than the
maximum completion time, when there is no inserted idle time.
Proof: While scheduling a job, we have two opportunities. We can start ma-
chining either immediately when the preceding job is completed or after inserting
some idle time. Therefore, we should investigate the problem in two different
cases.
Case 1: The job is processed immediately after the preceding job is completed.
In this case, start time of the job we are scheduling is the completion time of
the preceding job. Thus, the completion time is calculated as cp[r−1] +mtp[r]
where mtp[r] ∈
{
mtlp[r] , mt
u
p[r]
}
. Then, we can say that the completion time
is in one of the following four region types.
1. Region before the first due date:
In this region, the manufacturer pays an earliness penalty. Therefore,
we have an increasing revenue function. Since the manufacturing cost
function is decreasing, the maximum profit is obtained at the upper
bound of the region, which is the first due date point. Consequently,
if a job is to be completed in this region, it should be completed on
the due date for maximum profit.
2. Early regions (the regions between crpi,i+1 and D
i+1
p , i = {1, ..., χp − 1}):
In these regions, the manufacturer pays an earliness penalty, and the
penalty decreases as we move closer to the upper bound of the region,
which is the due date point. Since the revenue function is increasing,
in all of the early regions, the maximum profit is obtained at the upper
bounds, which are the due dates earlier than the maximum completion
time.
3. Tardy regions (the regions between DDip and cr
p
i,i+1, i =
{1, ..., χp − 1}):
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In these regions, the manufacturer pays a tardiness penalty, and the
penalty increases as we move closer to the upper bound of the region.
The revenue function and the manufacturing cost function are both
decreasing in tardy regions. Thus, we need to search the derivative of
the difference between revenue and manufacturing cost functions. The
point making this derivative to be equal to zero is the completion time
point that maximizes the profit. The related derivation is as follows:
0 =
∂
∂mtp
[
Prip − τp.
(
sp +mtp −Dip
)− Co.mtp − Ap. (mtp)Bp]
0 = −τp − Co− Ap.Bp. (mtp)Bp−1
⇒ mt∗p =
(
−τp + Co
Ap.Bp
) 1
Bp−1
Therefore, if this sp + mt
∗
p is in one of the tardy regions, then, for
that region, the profit maximizer processing time is mt∗p. For other
tardy regions that are later, the maximizer point is the lower bound
of the region, which is Dip, since the revenue function is decreasing
faster than the manufacturing cost function. On the other hand, for
the tardy regions that are earlier, the maximizer point is the upper
bound, which is crpi,i+1, since the cost function decreases much faster
than the revenue function does. However, we know from the previous
findings about the early regions that crpi,i+1 is the profit minimizer for
early regions. Thus, we do not need to consider the critical points as
profit maximizer completion time points.
However, similar to the above conclusions, if sp +mt
∗
p is not in any of
the tardy regions, the later tardy regions have their maximum profit
at their lower bound, which is a due date, while earlier ones have it
on their upper bound, which is a critical point that we do not need to
consider.
4. Region after the deadline:
Since we get no revenue if we complete the job after the deadline, we
only consider the lower bound, which is the deadline, and which was
previously considered in early regions.
Therefore, if we do not insert any idle time before processing a job, either
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one of the processing times that make the part to be completed on a due
date (including the deadline) before the maximum completion time, or the
critical processing time is chosen to obtain the maximum profit.
Case 2: Idle time is inserted before the processing of the next job in the ranking
order starts.
We know that we obtain the same revenue when we insert some idle time δ,
or when we increase the processing time by δ, as long as the processing time
remains smaller than or equal to the upper bound on the processing time,
mtup . Moreover, since the manufacturing cost decreases when we increase
the processing time, we always prefer increasing the processing time instead
of inserting idle time. Therefore, the only case we would choose inserting
idle time is the case that we are not able to increase the processing time.
In other words, when we are already at the upper bound on the processing
time.
1. If the maximum completion time point is in an early region, then the
maximum profit we can get by inserting idle time is obtained on the
first due date after the maximum completion time point, since such a
due date is the greatest revenue point to the right on the time horizon.
2. If the maximum completion time point is in a tardy region
(a) If the maximum completion time point is before the same revenue
point lpi,i+1, then we cannot increase our profit by assigning idle
time, since there are no greater revenue points to the right.
(b) If the maximum completion time point is after the same revenue
point lpi,i+1, we can get a candidate maximum revenue point on the
first due date after the maximum completion time point.
Therefore, if we are inserting idle time, the only point that we would like to
complete the job is the first due date after the maximum completion time
point.

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We will use the critical elements and the above lemma in the next chapter, while
explaining the solution procedure.
3.6 Summary
In this chapter, we presented the definition of the problem we study, the problem
of scheduling jobs on a single CNC machine, considering total weighted tardiness
and weighted earliness penalties in existence of multiple due dates and control-
lable processing times. We provided the required calculations for the lower and
upper bounds for the processing times of jobs. We also formulated our prob-
lem and defined different cases with special features. Finally, we presented the
characteristics of the elements of our problem in detail.
In the next chapter, we will provide a number of heuristic algorithms utilized
together with a number of ranking rules in order to construct a solution procedure.
We will choose the best combination of solution methods to build a single-pass
heuristic algorithm that will yield good solutions in reasonable computational
times.
Chapter 4
Solution Procedure
In this chapter, we present our solution procedure in detail. In the next section, we
explain how we construct an initial schedule. We propose a number of algorithms
for scheduling the jobs. Furthermore, we provide several ranking rules to handle
job ordering. Next, in Section 4.2, we talk about the improvement methods
that we offer for achievement of greater profits. We present algorithms that try
to improve the number of accepted jobs to be scheduled. We discuss strengths
of these algorithms in contributing the initial schedule, in detail. Finally, we
mention about the final phase that realizes a compression in the processing times
of the jobs while providing acquisition of greater revenues. Briefly, in this chapter
we present all steps of our single-pass heuristic algorithm.
4.1 Obtaining an Initial Schedule
The initial schedule will be the initial feasible solution to our problem. After
constructing an initial schedule, we will try to improve the objective value by
utilizing different methods that will be explained in the next sections. Conse-
quently, the final solution we will obtain strongly depends on the initial schedule
that we build at the beginning. Therefore, finding a good initial schedule that
is open to improvements is crucial. In the following subsections, we present the
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detailed information about the course of actions we take to obtain a good initial
schedule.
4.1.1 Sequencing the Jobs
The problem we are dealing with is strongly NP-hard. Therefore, we need to
build a heuristic procedure that will provide schedules with good objective values
while using reasonable computational effort. We start our solution procedure by
obtaining an initial schedule that provides a good initial feasible solution to the
problem. The initial schedule that we are trying to construct is also preferred to
be promising in terms of potential for further improvement. The start times and
the processing times of the jobs in the initial schedule are determined according to
the characteristics of the initial scheduling algorithm. Hence, any improvement
algorithm that is put into practice should be suitable to the structure of the
initial scheduling algorithm. For instance, an improvement algorithm that tries
to insert jobs to an initial schedule cannot work efficiently, if the initial scheduling
algorithm is scheduling the jobs with the processing times at their upper bounds
and consequently causing a lack of idle time in the schedule. Thus, in this study
we are trying to find the scheduling algorithms that fit together and provide good
solutions when employed jointly.
However, before employing any algorithm to schedule the jobs, we need to
decide on the order in which we are going to schedule the jobs. At this point,
we have to choose the dispatching rule that will rank the jobs to determine the
sequence they are going to be scheduled. The dispatching rule we are going
to implement should be able to capture the characteristics of our problem in
order to attain efficient sequences. For this reason, we implemented 12 different
dispatching rules. The sequences generated by each of these 12 dispatching rules
are used by all initial scheduling algorithms to obtain an initial schedule. Our aim
is to find out the combination of dispatching rule and initial scheduling algorithm
that provides a good solution quality while using a reasonable computational
effort. The dispatching rules and their priority indices are summarized in Table
4.1.
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Rule Rank and priority index
SPT min (mtp)
LPT max (mtp)
WPD max
(
τp
mtp·DD1p
)
WSPT max
(
τp
mtp
)
EDD min
(
DD1p
)
COVERT max
(
τp
mtp
·max
[
0, 1− max(0,DD
1
p−t−mtp)
k·mtp
])
ATC max
(
τp
mtp
· exp
[
−max(0,DD
1
p−t−mtp)
k·p¯
])
ATC-2 max
(
τp
mtp
· exp
[
−max(0,DD
1
p−t−mtp)
k·p¯
]
· exp
[
−max(0,DD
1
p−t−mtp)
k·p¯ · ppj
])
ATC-3 max
(
τp
mtp
· exp
[
−max(0,DD
1
p−t−mtp)
k·p¯
]
· exp
[
max(0,DD1p−t−mtp)
k·p¯ · ppj
])
ATC-4 max
(
τp
mtp
· exp
[
−max(0,DD
1
p−t−mtp)
k·p¯
]
· exp
[
−max(0,DD
1
p−t−mtp)
k·p¯ · p+τpp
])
ATC-5 max
(
τp
mtp
· exp
[
−max(0,DD
1
p−t−mtp)
k·p¯
]
· exp [− p
k·¯
])
ATC-6 max
(
τp
mtp
· exp
[
−max(0,DD
1
p−t−mtp)
k·p¯
]
· exp
[
− p+τp
p
])
Table 4.1: Dispatching rules
CHAPTER 4. SOLUTION PROCEDURE 50
The shortest processing time (SPT), longest processing time (LPT), weighted
processing due date (WPD), weighted shortest processing time (WSPT), and
earliest due date (EDD) are static dispatching rules, while weighted cost over
time (COVERT), apparent tardiness cost (ATC), and the other generalizations of
the ATC that are numbered from 2 to 6 are dynamic ones. These generalizations
of the ATC rule are developed to take earliness penalties into account. ATC rule
is a composite dispatching rule that combines the WSPT rule and the minimum
slack (MS) rule. Under the ATC rule, jobs are scheduled one at a time; that
is, whenever the machine becomes free, a ranking index is calculated for each
remaining job, and the job with the highest ranking index is processed next. ATC-
2 considers the effect of the earliness penalty weight only if there is some slack.
ATC-3 considers the same but in a lot more effective manner since the second
exponential multiplier has a positive sign. ATC-4 uses the ratio of tardiness
penalty weight to the earliness penalty weight whenever some slack exists, while
calculating the priority index. Differently, ATC-5 and ATC-6 consider the effect
of earliness penalty weights without looking for some slack to exist, using different
ratios. In all these ATC based rules, we choose the look-ahead parameter k to be
equal to 2, while ¯ is equal to the sum of earliness penalties and p¯ is equal to the
sum of processing times of the unscheduled jobs at their lower bound.
4.1.2 Initial Scheduling Algorithms
We use one of the dispatching rules to obtain a sequence of jobs to schedule in
order. If the rule is static, then we have the complete sequence at the beginning.
However if it is dynamic, only the first job is known at the beginning. When a
dynamic dispatching rule is utilized, the next job to be scheduled is determined
only after the job in progress is completed. Thus, at this point, the question is in
which order to schedule the jobs. In order to construct an initial schedule, we pro-
pose three algorithms; the Schedule-ahead algorithm, the Back-forth algorithm,
and the Crush-back-forth algorithm, as described below.
1. Schedule-ahead Algorithm
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In order to obtain a good initial schedule, we schedule the jobs such that
they provide the maximum possible profit they can get when they are ready to
be scheduled at the completion time of the preceding job in the sequence. In
other words, we assume that an order’s ready time is the completion time of the
preceding job in the sequence, and we schedule the order such that we obtain the
greatest possible profit. We can choose any processing time between the lower
and upper bounds, and we can also insert an idle time if necessary.
The algorithm that we use for obtaining an initial schedule, actually gets a
specific sequence of jobs and schedules these jobs one after another by following
this sequence. The jobs are scheduled either immediately after the preceding
job is completed or after inserting some idle time. A job may also be rejected
if it is not possible to meet even the deadline when the job is produced at its
minimum processing time, or if there is no way of scheduling the job while being
profitable. The procedure starts with scheduling of the first job in the sequence.
All completion time points that are stated in Lemma 1 are considered, and the
most profitable one is chosen as the completion time of the job. Moreover, idle
time is inserted if it is necessary to meet the chosen completion time point. After
scheduling a job, the next job in the sequence is scheduled in the same manner.
We decide on the processing time mtp and the completion time cp for each job p
simultaneously. The algorithm is terminated when the last job of the sequence is
scheduled or rejected. Consequently, the sequence obtained from the dispatching
rule will be the same with the sequence observed in the completed initial schedule,
except there might be missing jobs in the initial schedule when some of the jobs
cannot be scheduled. The schedule we obtain has an important property. None
of the jobs can be made more profitable by being started later than their current
start times, even if we change their processing times. The reason for this is that;
if it had been possible to obtain a better profit by starting the job later, then the
algorithm would have inserted enough idle time to delay the start and the profit
in question would have already been obtained. Therefore, delaying a job never
results in a better objective value. Below, we include the detailed steps for the
Schedule-ahead algorithm. We use fakeprofit, fakemfg, fakefinish to store
the temporary values of profit, processing time and completion time, respectively.
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Step 1. Get the job with the first position, p[1]. Set current time T = 0 and
sequence r = 1. Set fakeprofit = 0, fakemfg = 0, fakefinish = 0.
Step 2. Get the values mtu[r], mt
l
[r], D
1
[r] and D¯[r].
Step 3. If T +mtu[r] < D
1
[r], set mt[r] = mt
u
[r], and c[r] = D
1
[r]. Set T = D
1
[r].
Go to Step 9.
Step 4. If T +mtl[r] > D¯[r], reject the job. Go to Step 9.
Step 5. Set mt[r] = mt
∗
[r] and c[r] = T + mt
∗
[r]. Calculate prof[r]. Set
fakeprofit = prof[r], fakemfg = mt
∗
[r], fakefinish = c[r].
Step 6. If ∃Dk[r] such that T < Dk[r] < T +mtu[r], k ∈
{
1, .., χ[r]
}
, set mt[r] =
Dk[r] − T and c[r] = Dk[r]. Calculate prof[r]. Else, go to Step 7.
Step 6.1. If prof[r] > fakeprofit, set fakeprofit = prof[r], fakemfg =
mt[r], fakefinish = c[r].
Step 7. If ∃Dk[r] such that T < Dk[r] < T +mtu[r], k ∈
{
1, .., χ[r]
}
, and if there
is no j such that T +mtu[r] < D
j
[r] < D
k
[r], j ∈ {1, .., k − 1}, set mt[r] = mtu[r], and
c[r] = D
k
[r]. Calculate prof[r]. Else, go to Step 8.
Step 7.1. If prof[r] > fakeprofit, set fakeprofit = prof[r], fakemfg =
mt[r], fakefinish = c[r].
Step 8. If fakeprofit > 0, set prof[r] = fakeprofit, mt[r] = fakemfg,
c[r] = fakefinish, T = fakefinish. Else, reject the job, set fakeprofit = 0.
Step 9. Set r = r + 1. If r = N , stop. Else, go to Step 2.
The first three steps of the algorithm get the job with the first position in
the ranking order and schedule it to be completed on the first due date. For the
job to be scheduled next, we check whether it is possible to schedule the job to
be completed before the deadline, in Step 4. If it is possible to schedule the job,
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in Step 5, the algorithm calculates the profit we would obtain when we process
the job at the critical processing time. In Step 6, the algorithm searches for the
due date that we will obtain the greatest possible profit without inserting any
idle time. If the profit achieved in this step is better than the ones we found in
previous steps, we update the maximum possible profit value with the related
parameters, in Step 6.1. In Step 7, we look for a due date on which we can
complete the job with using inserted idle time. In Steps 5, 6 and 7, we use the
properties of Lemma 1, and we try to find the most profitable way of scheduling
the job, first by processing at critical processing time, next by finishing the job
on the due date that is achievable without inserting any idle time, and last by
processing the job at the upper bound on the processing time and finishing it on
the first due date that is achievable after inserting some idle time. If any of these
settings end up with a positive profit, then the one with the maximum profit is
chosen to be the setting for the job we are scheduling, in Step 8. Unless there
is at least one positive profit, the job is rejected. After scheduling or rejection
is realized for a job, the next job in the sequence is considered. All jobs in the
ranking order are handled in the same way.
By the schedule-ahead algorithm, we schedule the jobs one after another on
the time horizon such that they will yield the largest possible profit, without
disturbing the sequence we obtained from the ranking rule we utilized. However,
more flexibility is provided while choosing the place to schedule a job by the next
algorithm, which is described in detail below.
2. Back-forth Algorithm
This algorithm is developed to provide the possibility of scheduling the jobs
not only after previously scheduled jobs but also at some point in the schedule
before the jobs that are already scheduled. In other words, this algorithm uses the
sequence obtained from the dispatching rule not really as a scheduling sequence
but as a ranking, which is used to determine the order that jobs are going to
be considered by the algorithm. Thus, the sequence after the initial schedule is
completed, will not be the same as the rank order obtained from the dispatching
algorithm.
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Back-forth Algorithm basically schedules the next job in the ranking order to
the available time point in the schedule that will provide the maximum possible
profit. While doing this, the algorithm considers the properties explained in
Lemma 1. In other words, when a job is being scheduled, all time blocks during
which another job has already been scheduled are assumed to be unavailable,
and the current job is scheduled in the most profitable time block among the
available ones. Back-forth algorithm schedules the first job in the ranking order
in the same way the Schedule-ahead algorithm schedules the first job. However,
the subsequent jobs in the ranking order are scheduled differently. After the first
job is scheduled, the idle time blocks are determined on the time horizon, that
is, if the first job is scheduled at time zero, then we have just a single idle time
block starting with the completion of the first job and finishing at the end of the
time horizon. However, if the first job is scheduled at a time point later than
time zero, then we will have two idle time blocks; first one starting at time zero
and ending at the start time of the first job, and the second one starting with
the completion of the first job and ending at the end of the time horizon. Every
time a job is scheduled, all idle time blocks in the horizon are determined in this
manner. Then, when we schedule the next job, we look for the idle time block
that provides the maximum profit. The process continues in this manner; first
scheduling a job in one of the idle time blocks, and then updating the idle time
block list.
If we consider scheduling the next job in the ranking order a single iteration,
then in every iteration, only a single idle time block is affected since two idle time
blocks cannot be used at the same time. Consequently, three different possibilities
can occur after each iteration. Firstly, an idle time block disappears if the job
is scheduled at the beginning of an idle time and the processing is equal to the
length of the block. Second, two idle time blocks are created instead of a single
block if a job is scheduled to begin later than the start of the idle time block and
to end before the block is ended. Lastly, an idle time block might be shortened,
i.e., the start time of the block may become later if a job is scheduled at the start
time of the idle time block and completed before the end of the block, or the idle
time block may get to finish earlier if the processing time of the job is less than
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the duration of the idle time block and the job is scheduled to be completed at
the end of the idle time block. After each iteration, the idle time block list can
be updated easily, using the information about these three possibilities.
Back-forth algorithm rejects to schedule a job if it cannot find any place on the
schedule that will yield a positive profit. Moreover, we cannot schedule a job in an
idle time block that is smaller in duration than the lower bound of the processing
time of the job we are trying to schedule. The algorithm is terminated when all
jobs in the ranking order are considered, that is, the number of iterations is equal
to the number of jobs. Below, we explain the steps for the algorithm in which we
decide on the processing time and the completion time for each job simultaneously.
idstart[y] refers to the start time of the y
th idle time block from the beginning
of the schedule, while idfinish[y] refers to the completion time of that block. η
is the number of idle blocks, which may change at each iteration. Furthermore,
we store the temporary values for profit, processing time and completion time by
mainprofit, mainmfg, mainfinish, respectively.
Step 1. Get the job with the first position, p[1]. Set current time T = 0 and
sequence r = 1. Set fakeprofit = 0, fakemfg = 0, fakefinish = 0.
Step 2. Schedule the job using the Schedule-ahead algorithm.
Step 3. Set r = r + 1. Set fakeprofit = 0, fakemfg = 0, fakefinish = 0,
mainprofit = 0, mainmfg = 0, mainfinish = 0. Find the idle time blocks
in the schedule, set the value of η. Set the values for idstart[y] and idfinish[y],
y = {1, .., η}. Set y = 0.
Step 4. Set y = y + 1.
Step 4.1. If idstart[y] + mt
l
[r] > D¯[r], go to Step 4. Else, go to Step 4.2.
Step 4.2. If idstart[y] +mt
u
[r] < D
1
[r] and if idstart[y] +mt
u
[r] < idfinish[y],
go to Step 4.2.1. Else, go to Step 4.3.
Step 4.2.1. If D1[r] > idfinish[y], set c[r] = idfinish[y], and mt[r] = mt
u
[r].
Else, set c[r] = D
1
[r], andmt[r] = mt
u
[r]. Calculate prof[r]. Set fakeprofit = prof[r],
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fakemfg = mt[r], fakefinish = c[r]. Go to Step 5.
Step 4.3. If idfinish[y] − idstart[y] > mtu[r], go to Step 4.3.1. Else, go to
Step 4.4.
Step 4.3.1. If ∃Dk[r] such that k = 1 or Dk−1[r] /∈
(
idstart[y], D
k
[r]
)
,
k ∈ {1, .., χ[r]}, go to Step 4.3.1.1. Else, go to Step 4.3.2.
Step 4.3.1.1. If Dk[r] − idstart[y] > mtu[r], set c[r] = Dk[r], and mt[r] =
mtu[r]. Else, go to Step 4.3.1.2. Calculate prof[r]. If prof[r] > fakeprofit, set
fakeprofit = prof[r], fakemfg = mt[r], fakefinish = c[r], and go to Step 5.
Step 4.3.1.2. If idstart[y] +mt
∗
[r] < D
k
[r] and D
k
[r] − idstart[y] ≥ mtl[r],
set c[r] = D
k
[r], and mt[r] = D
k
[r] − idstart[y]. Else, set mt[r] = mtu[r], and c[r] =
idstart[y] + mt
u
[r]. Calculate prof[r]. If prof[r] > fakeprofit, set fakeprofit =
prof[r], fakemfg = mt[r], fakefinish = c[r], and go to Step 5.
Step 4.3.2. If ∃cr[r]k,k+1 such that k = 1 or cr[r]k−1,k /∈
(
idstart[y], cr
[r]
k,k+1
)
,
k ∈ {1, .., χ[r] − 1}, go to Step 4.3.2.1. Else,go to Step 4.3.3.
Step 4.3.2.1. If mt∗[r] + idstart[y] ≤ cr[r]k,k+1 and mtl[r] ≤ mt∗[r] ≤
mtu[r], set mt[r] = mt
∗
[r], and c[r] = idstart[y] + mt
∗
[r]. Else, set mt[r] = mt
u
[r],
and c[r] = idstart[y] + mt
u
[r]. Calculate prof[r]. If prof[r] > fakeprofit, set
fakeprofit = prof[r], fakemfg = mt[r], fakefinish = c[r], and go to Step 5.
Step 4.3.3. Set mt[r] = mt
u
[r], and c[r] = idfinish[y]. Calculate prof[r]. If
prof[r] > fakeprofit, set fakeprofit = prof[r], fakemfg = mt[r], fakefinish =
c[r]. Set mt[r] = mt
l
[r], and c[r] = idstart[y]. Calculate prof[r]. If prof[r] >
fakeprofit, set fakeprofit = prof[r], fakemfg = mt[r], fakefinish = c[r].
Step 4.4. If mtl[r] < idfinish[y] − idstart[y], go to Step 4.4.1. Else, go to
Step 5.
Step 4.4.1. If ∃Dk[r] such that k = 1 or Dk−1[r] /∈
(
idstart[y], D
k
[r]
)
,
k ∈ {1, .., χ[r]}, go to Step 4.4.1.1. Else, go to Step 4.4.2.
Step 4.4.1.1. If Dk[r] − idstart[y] > mt∗[r] and Dk[r] − idstart[y] ≥ mtl[r],
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set c[r] = D
k
[r], and mt[r] = D
k
[r] − idstart[y]. Else, set mt[r] = idfinish[y] −
idstart[y], and c[r] = idfinish[y]. Calculate prof[r]. If prof[r] > fakeprofit, set
fakeprofit = prof[r], fakemfg = mt[r], fakefinish = c[r], and go to Step 5.
Step 4.4.2. If ∃cr[r]k,k+1 such that k = 1 or cr[r]k−1,k /∈
(
idstart[y], cr
[r]
k,k+1
)
,
k ∈ {1, .., χ[r] − 1}, go to Step 4.4.2.1. Else, go to Step 4.4.3.
Step 4.4.2.1. If mt∗[r] + idstart[y] ≤ cr[r]k,k+1 and mtl[r] ≤ mt∗[r] ≤ mtu[r],
set mt[r] = mt
∗
[r], and c[r] = idstart[y] + mt
∗
[r]. Else, set mt[r] = idfinish[y] −
idstart[y], and c[r] = idfinish[y]. Calculate prof[r]. If prof[r] > fakeprofit, set
fakeprofit = prof[r], fakemfg = mt[r], fakefinish = c[r], and go to Step 5.
Step 4.4.3. Set mt[r] = idfinish[y] − idstart[y], and c[r] = idfinish[y].
Calculate prof[r]. If prof[r] > fakeprofit, set fakeprofit = prof[r], fakemfg =
mt[r], fakefinish = c[r], and go to Step 5.
Step 5. If fakeprofit > mainprofit, set mainprofit = fakeprofit,
mainmfg = fakemfg, mainfinish = fakefinish. If y = η, go to Step 6.
Else, go to Step 4.
Step 6. If mainprofit > 0, set mt[r] = mainmfg, c[r] = mainfinish,
prof[r] = mainprofit. Else, reject the job.
Step 7. If r = N , stop. Else, go to Step 3.
First two steps of the algorithm provides the scheduling of the first job in the
ranking order using the schedule-ahead algorithm. In Step 3, algorithm finds out
all idle time blocks. For each idle time block, in Step 4, we first check whether it
is possible to schedule the job before the deadline. Next, we investigate whether
it is possible to schedule it before the first due date, in Step 4.2. If block length
is greater than the upper bound of the processing time of the job we are trying to
schedule, in substeps of Step 4.3, we look for the best way of scheduling the job
while trying to maximize the profit we can obtain. In Step 4.5, we look for the
best position when the length of the idle block is greater than the lower bound
of the processing time. A job can be handled only one of the Steps 4.1, 4.2, 4.3
and 4.4, for the same idle time block. In Steps 5 and 6, in order to schedule a
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job we choose the idle time block that provides the maximum profit.
The main advantage of the Back-forth algorithm when compared to the
Schedule-ahead algorithm is that it provides greater utilization in the produc-
tion schedule. Since the Schedule-ahead algorithm schedules the jobs to obtain
the maximum profit, the first job in the sequence is scheduled to be completed
on the first due date. Therefore, especially when the first job in the sequence
has a considerably late first due date, then a large portion of the time horizon,
which is before the start of the first job, becomes unavailable for scheduling jobs.
In this respect, the possibility of creating large idle time blocks between other
jobs in the schedule is also greater in the schedules that are constructed by the
Schedule-ahead algorithm. However, since the Back-forth algorithm allows jobs to
be scheduled at any place on the time horizon, we rarely encounter such instances
with large portions of time without utilization.
3. Crush-back-forth Algorithm
This is a version of the Back-forth algorithm that can realize crushing. In other
words, by Crush-back-forth algorithm, we are able to decrease the processing
times of jobs that were scheduled previously. In this algorithm, we can also use
the idle time blocks that are smaller than the lower bound of the processing
time of the job being considered. The Crush-back algorithm exactly works in the
same way the Back-forth algorithm does, except we also look for the possibility
of scheduling the jobs into smaller idle time blocks. Similar to the Back-forth
algorithm, the sequence obtained from the dispatching rule is used as a ranking
order for scheduling, and does not give the final sequence of the initial schedule.
Whenever a job is trying to be scheduled, all idle time blocks are searched
in order to find the maximum profitable one. If the idle time block that is
being searched is smaller than the lower bound of the processing time, then the
job that starts immediately after the idle time block ends, is considered for a
reduction in its processing time. If it is possible to decrease the processing time
of the previously scheduled job by the difference between the lower bound on the
processing time of the job being scheduled and the duration of the idle time block,
then both the cost of decreasing the processing time of the previously scheduled
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job and the profit we obtain by scheduling the new job to start at the beginning
of the idle time block with the processing time at its lower bound are calculated.
If the profit is larger than the cost of crushing, then this block is a candidate
for our job to be scheduled. If this difference between profit and crushing cost
is greater than the profits we can obtain at all other candidate idle time blocks,
then we schedule the job into this idle time block at the smallest processing time,
while crushing the following job. The steps for the Crush-back-forth algorithm
differ from the steps of the Back-forth algorithm with just a few steps that include
in the crushing ability. The steps are the same up to and including Step 4.3.3
of the Back-forth algorithm. The following ones are the additional steps for the
Crush-back-algorithm, starting after the end of Step 4.3.3. Using the Crush-
back-forth algorithm, we try to find processing times and completion times of
jobs simultaneously, while determining which jobs to reject and maximizing the
total profit. We use [y+] to denote the job that starts at the end of idle time block
y, and crushProfit, crushMfg, crushStart, to store the profit, processing time
and start time values for a crushed job, respectively.
Step 4.5. If mtl[r] > idfinish[y] − idstart[y], go to Step 4.5.1. Else, go to
Step 5.
Step 4.5.1. If mt[y+] −
[
mtl[r] −
(
idfinish[y] − idstart[y]
)] ≥ mtl[y+], go
to Step 4.5.2. Else, go to Step 5.
Step 4.5.2. Set mt[r] = mt
l
[r], and c[r] = idfinish[y]. Calculate prof[y+].
Set crushProfit = prof[y+], crushMfg = mt[y+], and crushStart = mt
l
[r] +
idstart[y]. Set mt[y+] = mt[y+] −
[
mtl[r] −
(
idfinish[y] − idstart[y]
)]
. Calculate
prof[y+]. Calculate prof[r]. If prof[r] > crushProfit−prof[y+], go to Step 4.5.2.1.
Else, set prof[y+] = crushProfit, mt[y+] = crushMfg, and crushStart = −1,
and go to Step 5.
Step 4.5.2.1. If prof[r] −
(
crushProfit− prof[y+]
)
> mainprofit,
set fakeprofit = prof[r] −
(
crushProfit− prof[y+]
)
, fakemfg = mt[r],
fakefinish = c[r]. Else, set prof[y+] = crushProfit, mt[y+] = crushMfg, and
crushStart = −1.
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Step 5. If fakeprofit > mainprofit, set mainprofit = fakeprofit,
mainmfg = fakemfg, mainfinish = fakefinish. If y = η, go to Step 6.
Else, go to Step 4.
Step 6. If mainprofit > 0, go to Step 6.1. Else, reject the job, and go to
Step 7.
Step 6.1. If mainfinish 6= crushStart, set prof[y+] = crushProfit,
mt[y+] = crushMfg, and crushStart = −1. Set mt[r] = mainmfg, c[r] =
mainfinish, prof[r] = mainprofit.
Step 7. If r = N , stop. Else, go to Step 3.
In these steps, the algorithm makes the idle time block longer in duration by
compressing the immediately succeeding job to make it possible to schedule the
current job in the idle block with its processing time set equal to the lower bound.
In particular, in Step 4.5.1, the algorithm checks whether the job we are going to
crush has enough slack in terms of the difference between its current duration and
the lower bound of the processing time. If it does, we can decrease the processing
time to provide a sufficient increase in the duration of the idle time block, which
is needed for scheduling of a new job with its processing time set equal to the
lower bound. In Step 4.5.2, we calculate the additional profit we will obtain after
reducing the crushing cost. In the next step, we compare this amount with the
previous amounts we calculated for other idle time blocks. In Steps 5 and 6, the
algorithm chooses the idle time block that provides the largest profit to schedule
the job in.
Crush-back-forth algorithm is expected to work better especially in tight
scheduling horizons that contain many small idle time blocks. If the earlier jobs
in the ranking order are scheduled at noticeably larger processing times, then
the scheduling horizon may not contain enough space for scheduling of the later
jobs in the ranking order, except the idle time blocks that are even smaller than
minimum processing times of jobs, especially if these horizons have tight due date
assignments. In such cases, greater number of jobs can be scheduled than it could
be in the Back-forth algorithm. More efficient initial schedules that contain less
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idle time can be obtained via the Crush-back-forth algorithm.
4.2 Improvement Methods
After we construct an initial schedule, we start searching for ways to improve the
objective value. We can do this either by scheduling more jobs into the schedule,
or by changing the processing times and completion times of the jobs that were
already scheduled, in order to obtain greater revenues. Below, we will explain the
methods we use to improve our solution, in detail.
4.2.1 Increasing the Number of Jobs in the Schedule
While we are obtaining an initial schedule using one of the scheduling algorithms
above, we also form a list of jobs that are rejected. The aim of this step of
the solution procedure is inserting the jobs that were rejected in the previous
step into the schedule. It is possible that there is still place for scheduling a job
that will yield positive profits, but this job could not be scheduled because of a
deficiency in the initial scheduling algorithm. Particularly, the algorithms that
do not use the possibility of crushing or the one that is not flexible enough to
schedule jobs at any available place on the time horizon may fail to do the best
while constructing the initial schedule. Therefore, improvement algorithms help
us to increase the number of jobs in the schedule, whereas increasing the profit
we will obtain.
There are two improvement algorithms suggested, both using the possibility
of crushing. The properties that make the difference between these two algo-
rithms, the Ranked-insertion algorithm, and the Rankless-insertion algorithm,
are explained in detail below.
1. Ranked-insertion Algorithm
This algorithm uses the ranking order that was achieved before the utilization
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of the initial scheduling algorithm. The jobs that were rejected by the initial
scheduling algorithm are considered in the same order that was come up by the
dispatching rule. The next job in the ranking order is tried to be scheduled on
one of the idle time blocks while using the flexibility of crushing. The algorithm
is terminated when all jobs in the ranking order are considered. The Ranked-
insertion algorithm schedules the jobs in the same way we used to schedule the
jobs in the Crush-back-forth algorithm. Therefore, the Ranked-insertion algo-
rithm is expected to work better after obtaining the initial schedule using the
Schedule-ahead algorithm than it would work after obtaining the initial schedule
by an other algorithm. The steps for this algorithm are summarized below.
Step 1. From the ranking order, get the jobs that could not be scheduled
by the initial scheduling algorithm. Let the number of unscheduled jobs be ζ.
Sequence the jobs starting from 1 to ζ, without changing the order of the jobs
with respect to each other. Set r = 0.
Step 2. Use the Crush-back-forth algorithm, starting from Step 3. Stop
when the Crush-back-forth algorithm stops.
2. Rankless-insertion Algorithm
The main difference of this algorithm from the Ranked-insertion algorithm
is that it does not consider any priority between jobs that were rejected by the
initial scheduling algorithm. Instead, all rejected jobs are considered one by one.
For each job, the maximum profitable idle time block is searched with the option
of crushing. The search for the most profitable idle time block is realized in the
same way it is done in the Crush-back-forth algorithm. When maximum profit
possibility is calculated for each job, the job with the greatest profit availability
is chosen to be scheduled next in order to yield this greatest available profit.
After the idle time blocks are updated, the same search is repeated among the
remaining unscheduled jobs. When in a search among the remaining jobs, no
one is found to yield a positive profit on any idle time block, then the algo-
rithm is terminated. The Rankless-insertion algorithm can be utilized after the
Schedule-ahead algorithm or the Back-forth algorithm in order to increase the
density of the schedule. Below we explain the steps for this algorithm. We use
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JobProfit, JobMfg, JobF inish to store the temporary profit, processing time
and completion time values for a job.
Step 1. From the ranking order, get the jobs that could not be scheduled
by the initial scheduling algorithm. Let the number of unscheduled jobs be ζ.
Sequence the jobs starting from 1 to ζ, without changing the order of the jobs
with respect to each other. Set r = 0. Set JobProfit = 0.
Step 2. If r = ζ, go to Step 4. Else, set r = r + 1.
Step 3. Use the Crush-back-forth algorithm, starting from Step 3. Stop when
the Crush-back-forth algorithm stops. If prof[r] > JobProfit, set JobMfg =
mt[r], JobF inish = c[r], JobProfit = prof[r]. Go to Step 2.
Step 4. If JobProfit > 0, set mt[r] = JobMfg, c[r] = JobF inish, prof[r] =
JobProfit, and go to Step 5. Else, stop.
Step 5. Set ζ = ζ − 1. Sequence the remaining jobs starting from 1 to ζ,
without changing the order of the jobs with respect to each other. Set r = 0. Set
JobProfit = 0. Go to Step 2.
The algorithm basically checks the possible profit amounts when any job is
scheduled in any idle time block. The job-idle time block combination that pro-
vides the greatest profit is chosen. If there exists no combination to yield a
positive profit, the algorithm is terminated. After a job is scheduled, idle time
blocks are updated and a new search for the most profitable combination begins.
When all jobs are scheduled the algorithm is also terminated.
4.2.2 Final Scheduling Phase
Before starting this phase, we have a schedule that was first created by an initial
scheduling algorithm and then improved by the methods explained in the previous
section. The aim of the method we apply in this section is to obtain the optimal
final schedule when we are given an initial schedule, which actually is the schedule
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we obtained up to this phase, such that the number of jobs, the sequence of these
jobs and the start times are all known.
In order to achieve a locally optimal solution to our problem, we utilize the
GAMS/MINOS 5.3 solver. The solver takes the start times, current processing
times, tardiness and earliness weights, lower and upper bounds for the process-
ing times, the relative place of the completion times of the jobs on the revenue
functions, and some of the operational parameters to calculate the profit change
in the problem, after the execution of the solver. The solver tries to increase the
total profit mainly by decreasing the processing times of the jobs while remaining
in the previously calculated bounds. The number of jobs in the schedule or the
sequence of the jobs does not change in this phase. Therefore, if a job is rejected
previously, there is no chance to accept it.
The revision made in this final scheduling phase can be explained in detail as
follows. If the solver decreases the processing time of a job, then all jobs that
follow are pulled before by an amount equal to the decrease in the processing
time. Therefore, if the sequence of the job is at the end, the influence on the
start time of the job is much greater, since the job is pulled before by an amount
equal to the sum of all possible decreases in processing times of the other jobs.
Such an influence may result in large profit increases if the job can be finished
earlier enough to be delivered on a previous due date. While doing this, the
solver considers the cost of decreasing the processing times, which is resulted by
the tooling expenses even if the machining cost decreases. If the total increase
in revenue obtained by producing the jobs for higher prices or by paying less
tardiness or earliness penalties is greater than the total costs incurred because
of the tooling expenses, then the solver executes the changes and the schedule is
compressed to the left.
The solver tries to maximize the following objective function:
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Maximize Reg1 +Reg2
where
Reg1 = min
[
φp,
(∑
i<p
δi
)]
τp−max
[
0,
(∑
i<p
δi
)
− φp
]
p
−min[φp, δp] τp−max[0, δp − φp] p
−Ap
[
(mtp − δp)Bp − (mtp)Bp
]
+ δpCo
and
Reg2 = −min
[
φp,
(∑
i<p
δi
)]
p+max
[
0,
(∑
i<p
δi
)
− φp
]
τp
−min[φp, δp] p+max[0, δp − φp] τp
−Ap
[
(mtp − δp)Bp − (mtp)Bp
]
+ δpCo
The Reg1 term in the objective function is used to handle all jobs that are
tardy or on time, while Reg2 is for all jobs that are early. The time by which
a job is tardy or early is denoted by φp, whereas the amount of compression for
a job is denoted by δp. The first line of the right hand sides of Reg1 and Reg2
refers to the increase in profit obtained from a job due to the compressions on
preceding jobs, which result in earlier start of the job. The second line is written
to calculate the increase in profit due to the compression on the processing time
of that job, which result in earlier completion of the job. Finally, the last line
refer to the increase in the tooling cost and the decrease in machining cost due
to the decrease in the processing time of that job.
The NLP solvers are not successful in solving problems, which contain func-
tions that have discontinuous derivatives. NLP solvers try to make marginal
improvements to some initial solution until some optimality conditions ensure no
direction with marginal improvements exist, in other words, until a local opti-
mum is found. Since MAX and MIN are two of the non-smooth functions with
discontinuous derivatives, while solving our problem the NLP solver stops with
a message that says the solution cannot be improved but it does not appear to
be optimal. Therefore we used the standard reformulation approach for MIN
and MAX. The smooth GAMS approximation we used for Max(f(x), g(y)) is as
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follows: (
f(x) + g(y) +
√
(f(x)− g(y))2 + θ2 − θ
)
/2
Similarly, the smooth GAMS approximation we used for Min(f(x), g(y)) is:(
f(x) + g(y)−
√
(f(x)− g(y))2 + θ2 + θ
)
/2
In the above functions θ is a small scalar. The approximation error is θ/2 when
f(x) = g(y) and decreases with the difference between two terms. When we use
these approximations, we achieve a local optimum for our problem. The solver
decreases the processing times of some of the jobs and make the start times of all
following jobs earlier. However, if there were any idle times between any two jobs
in the schedule, they are preserved in duration. Nevertheless, the place of the idle
time blocks might have become earlier in the scheduling horizon. The schedule
we obtain after this phase is the final solution to our problem. Therefore, the
MINOS solver is the last phase of our single-pass solution algorithm.
4.3 Summary
In this chapter we explained our solution procedure in detail. We started with
mentioning how we constructed an initial schedule. We defined a number of dif-
ferent ranking rules and some initial scheduling algorithms. The special features
of the algorithms, their strengths and the points that need more improvement
were all discussed. Then we presented two improvement algorithms that try to
increase the number of scheduled jobs. The additional contributions these algo-
rithms provide were mentioned. Finally, we showed how the accepted jobs can be
compressed in order to obtain larger revenues, via the utilization of GAMS MI-
NOS Solver. In this way, we have presented all phases of our single-pass solution
procedure.
In the next chapter, we will provide an illustrative example to clarify the steps
of our solution method.
Chapter 5
Numerical Examples
In the previous chapter we presented the solution methods we offer for the prob-
lem. We provided every step in detail on the way to obtain a good solution.
In this chapter, we will solve two example problems to illustrate how schedul-
ing algorithms work. First, we will solve an example with a small problem size
that includes 5 jobs. Then, we will look at a problem with 50 jobs in order to
clarify the characteristics of the solution procedure. We will show the effect of
the ranking rules to the final solutions obtained by the utilization of different
algorithms. Moreover, we will also be able to see the relative performances of
different algorithms under the same circumstances.
5.1 Numerical example with small problem size
Our first example consists of a problem instance with five orders. The details
of the orders are provided in Table 5.1. We did not provide the calculations
for the lower and upper bounds of the processing times, since we will focus on
the scheduling aspect. Each job has four distinct due date settings (including
the deadline D¯p) along with their corresponding Pr
i
p values. We generated the
earliness penalties, p from the interval UN[1,2]. The operating cost and the
maximum available machine power combination is set to be 1,2$/min and 30 hp
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job mtlp mt
u
p mt
∗
p τp p DD
1
p DD
2
p DD
3
p DD
u
p Pr
1
p Pr
2
p Pr
3
p Pr
u
p
1 0.09 1.31 0.67 4.9 1.4 6.71 8.14 11.35 14.25 81.65 62.21 42.77 23.33
2 0.99 6.28 3.42 4.8 1.5 5.51 9.25 13.47 17.84 56.66 43.67 30.69 17.70
3 0.32 4.65 2.26 4.8 1.5 6.12 7.23 8.35 9.54 28.73 22.14 15.56 8.978
4 0.55 4.94 2.69 3.7 1 12.33 14.57 17.98 20.01 60.57 45.84 31.10 16.37
5 2.11 13.84 6.42 5.4 1.3 8.56 9.34 10.03 10.99 56.94 42.53 28.11 13.70
Table 5.1: Job data used in the small example
for this example. We will demonstrate how the scheduling algorithms work in
the following subsections. We used COVERT rule to rank the jobs in all of the
cases. We will begin with the initial scheduling algorithms.
5.1.1 Schedule-ahead case
Below we provide the steps that the algorithm follows while scheduling the jobs.
• The first job in the ranking order is job 1. Since mtu1 < D11, we schedule
the job at the upper bound of the processing time to complete on the first
due date. Therefore, s1 = 5.39, mt1 = 1.31, c1 = 6.71 and T = 6.71.
• The next job is job 3. Since T +mtl3 > D13, we cannot schedule the job to
the first due date. However, we can complete the job on one of the other
due dates as T +mtu3 > D¯3.
1. If we complete on the second due date, the revenue is 22.14. But, the
manufacturing cost is 67.99.
2. If we complete on the third due date, the revenue is 15.56. On the
other hand, the manufacturing cost is 18.38.
3. If we complete on the deadline, the revenue is 8.97. However, the
manufacturing cost is 11.79.
4. We look for scheduling the job at its critical processing time. In this
case the revenue is 8.12, and the manufacturing cost is 13.76.
Since we do not have any profitable options, we reject processing job 3.
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• Next job in the order is job 2. Since D22 < T + mtu2 < D32, we check for
completing the job on the second and third due dates, In addition we will
also look for the case with the critical processing time.
1. If it is completed on the second due date, we earn 20,25. The processing
time is 2.54 for this case.
2. If we finish the job on the third due date while using a processing time
of 6.28, the profit is 18.54.
3. When we process at the critical processing time, revenue is 25.68 and
the manufacturing cost is 16.6.
Therefore, the most profitable option is chosen with s2 = 6.71, mt2 = 2.54,
c2 = 9.25 and T = 9.25.
• Fourth job is job 5. We see that T +mtl5 > D¯5. Thus, job 5 is rejected.
• Last job is job 4. We observe that the maximum completion time is between
the first due date and the second due date. Thus, we will check for the prof-
its we would earn when the job is completed on these dates. Furthermore,
we will aso check for the critical processing time.
1. When the job is finished on the first due date, revenue is 60.57, while
the manufacturing cost is 12.08.
2. On the second due date revenue and manufacturing cost become 45.84
and 10.42, respectively.
3. The profit of processing at mt∗4 is 46.94.
Consequently, we use the first option to schedule the job to be completed
on the first due date. We assign s4 = 9.25, mt4 = 3.08, c4 = 12.33 and
T = 12.33.
The total profit obtained in this case is $126.97. The resulting schedule is
presented in Figure 5.1.
CHAPTER 5. NUMERICAL EXAMPLES 70
0 5,39 6,71 9,25 12,33
job 4job 2job 1
Figure 5.1: Schedule constructed by Schedule-ahead
5.1.2 Back-forth case
The calculations of the algorithm while scheduling the jobs are provided below.
• We begin with scheduling job 1 at the upper bound of the processing time,
to be completed on the first due date. We set s1 = 5.39, mt1 = 1.31,
c1 = 6.71 and T = 6.71.
• Algorithm searches for the idle time blocks, and finds two of them. First
one is (0, 5,39), and the other one starts at 6.71.
• Second job in the ranking order is job 3.
1. For the first block, the block length is large enough to schedule the
job at the upper bound of the processing time. We complete the job
at the end of the block and obtain a profit of 17.50. It is obvious that
there is no other way of achieving a larger profit in this block.
2. When we come to the second block, we see that there are no due dates
that are later than the time, which we achieve by starting the job at
the beginning of the idle block and processing it at the upper bound.
Furthermore, we see that 6.71 +mt∗3 < D¯3. We may schedule the job
to start at 6.71 and finish at the deadline. However, the profit is less
in this case
As a result, we schedule the job to be started at 0.73, and processed at the
upper bound.
• New idle blocks are (0, 0.73) and (6.71, - ).
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• Third job is job 2. Duration of the first block length is less than the lower
bound of the processing time. Thus, it is impossible to schedule the job
in the first block. Among the alternatives in the second block, we choose
to schedule the job to be completed on the second due date, 9.25, while
starting on 6.71.
• Next job is job 4.
1. Scheduling into the first block is calculated to be inefficient because of
the high tooling cost we would incur.
2. We can finish the job on one of the first or second due dates. We can
also start at the beginning of the idle period while using the upper
bound of the processing time. Among these alternatives, the first one
is the most profitable one, with mt4 = 3.08 and c4 = 12.33.
• Last job is job 5. However, the deadline is already passed. Job 5 is rejected.
In this case we achieve a total profit amount of $144.47. The final schedule
can be seen in Figure 5.2.
0 5,39 6,71 9,25 12,33
job 4job 2job 1job 3
0,73
Figure 5.2: Schedule constructed by Back-forth
5.1.3 Crush-back-forth case
In this case, we have the ability to insert the jobs into smaller idle blocks. When
the block length is less than the lower bound of the processing time, we crush
the job that starts at the end of the block to enlarge the block. The detailed
calculations for this algorithm while solving the small example we presented, are
provided below.
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• The ranking order for this case is the same with the one we met in the
back-forth case. In addition, the first four jobs are scheduled in the same
way.
• The last job in the ranking order is job 5. We have two idle time blocks,
(0, 0.73) and (12.99, - ).
1. The second block starts after the deadline. Thus, we cannot schedule
the job in this block.
2. The length of the first block is less than the lower bound of the process-
ing time of job 5. Thus, we should check whether crushing is possible.
The job that starts at the end of the idle block is job 3. The processing
time of job 3 is 4.65. On the other hand, we need a crushing that will
provide job 5 to be scheduled into the block at the lower bound. The
amount of this crush is 2.11 − 0.73 = 1.38. The lower bound of the
processing time for job 3 is 0.32, which means we can crush this job up
to 4.33. However, 1.38 is enough and this crush results in additional
manufacturing cost of 9.25. Nevertheless, we obtain a profit of 13.4
when we schedule job 5 to start at 0 and finish at 2.11. Since the
difference is positive, we crush job 3 and schedule job 5.
We obtain $148.62 as the total profit in this case. The schedule obtained by
crush-back-forth algorithm is provided below, in Figure 5.3.
0 5,39 6,71 9,25 12,33
job 4job 2job 1job 3
2,11
job 5
Figure 5.3: Schedule constructed by Crush-back-forth
After the initial schedule is constructed, an improvement algorithm is run to
insert more jobs into the schedule. Now, we will illustrate how ranked-insertion
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and rankless-insertion algorithms work after the initial schedule is constructed by
the schedule-ahead algorithm as we discussed in the previous lines.
5.1.4 Ranked-insertion case
The initial schedule is constructed to be as in Figure 5.1. Since the algorithm
looks for the ranking order obtained in the previous stage, we will handle first
job 3, then job 5.
• The idle blocks are found by the algorithm to be (0, 5.39) and (12.33, - ).
• Job 3 is taken into consideration.
1. Since D¯3 < 12.33, second block is not feasible for scheduling the job.
2. We see that for the first block, the maximum completion time is less
than the first due date. Furthermore, end of the idle block is earlier
than the first due date. Thus, the best way of scheduling job 3 into
the block is by using the upper bound of the processing time and
completing at the end of the block. Calculations show that we have a
positive profit.
• Consequently, we schedule job 3 to be started at 0.73, and processed at the
upper bound.
• New idle blocks are (0, 0.73) and (12.33, - )
• Job 5 is taken into consideration. The job is handled in the same way we
saw above, in crush-back-forth case, and scheduled to start at time 0, using
the upper bound. Meanwhile, job 3 is crushed.
The improved schedule is the same schedule we see in Figure 5.3, and the
total profit is $148.62.
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5.1.5 Rankless-insertion case
Ranking order is not important for this algorithm. We check all jobs to schedule
the most profitable one.
• The idle blocks are found by the algorithm to be (0, 5.39) and (12.33, - ).
• Job 3 is taken into consideration. It can be scheduled into first block to be
started at 0.73 using the upper bound of the processing time. The profit
obtained is 17.51 for this case.
• Job 5 is taken into consideration. Since end of the first block is earlier than
the first due date, the best way of scheduling the job into the first idle time
block is the following. The job should be completed at the end of the block,
5.39, and maximum possible processing time is used. Since the upper bound
of the processing time, mtu5 , is larger than the block length, we schedule the
job to be processed at the length of the block. Consequently, when job 5
is started at time 0, and completed at 5.39, the profit we obtain is 31.18.
On the other hand, the second idle time block is out of consideration since
D¯5 < 12.33.
• The most profitable job is job 5. Therefore, we set s5 = 0.00, mt5 = 5.39
and c5 = 5.39.
• The idle blocks are updated. The only block starts at 12,33 and finishes at
the end of the scheduling horizon. The only unscheduled job is job 3.
• Since D¯3 < 12.33, we reject job 3.
The total profit we obtain in this case is 158.05. The schedule we obtain after
rankless-insertion is given in Figure 5.4.
After improving the schedules by one of the ranked-insertion or rankless-
insertion algorithms, we tried to use the MINOS solver to compress the processing
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Figure 5.4: Schedule improved by Rankless-insertion
times of jobs for obtaining better revenues. However, both schedules we see in
Figures 5.3 and 5.4 are not improvable further. Since the jobs are already com-
pleted on one of the earliest due dates or early at all, compressing the processing
times and pulling the start times of the jobs to earlier positions does not help
improving the total profit.
The example we investigated above is helpful in clarifying the steps of the
algorithms. However, the affect of the characteristics of the scheduling policy can
be understand better if the problem size is large. In addition, the improvement
that can be achieved using MINOS will also be more evident when the number
of jobs in the schedule is larger. Therefore, below we present an other example
with a larger problem size.
5.2 Numerical example with larger problem size
The data we use for each job is given in Table 5.2. We did not provide the calcu-
lations for the lower and upper bounds of the processing times, since we will focus
on the scheduling aspect. Each job has four distinct due date settings (includ-
ing the deadline D¯p) along with their corresponding Pr
i
p values. We generated
the earliness penalties, p from the interval UN[1,2]. Moreover, the experimental
factors were chosen as follows. The tardiness weights, τp, were selected from the
interval UN[3,7], while the average tardiness factor and the relative range of due
dates were chosen to be 0.5. Finally, the maximum available machine power was
30 hp, and the operating cost was 1.2 $/min.
First of all, these jobs are ranked in order to determine the order they will be
handled by the algorithm. We say rank instead of sequence because the algorithms
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job mtlp mt
u
p τp p DD
1
p DD
2
p DD
3
p DD
u
p Pr
1
p Pr
2
p Pr
3
p Pr
u
p
1 0.640 6.654 5.1 1.6 10.34 36.58 62.82 89.07 401.53 309.68 217.83 125.97
2 0.623 4.702 4.1 1 18.36 47.39 76.42 105.46 357.10 267.10 177.10 87.10
3 0.108 2.533 3.6 1.4 11.72 42.44 73.16 103.88 331.75 264.17 196.59 129.02
4 0.353 3.811 4.8 1.6 19.90 65.83 111.77 157.70 661.46 514.47 367.48 220.49
5 0.639 7.172 3.8 1.5 16.53 55.90 95.26 134.63 448.80 358.26 267.71 177.16
6 0.765 5.441 6.3 1.3 15.66 53.58 91.50 129.41 716.65 527.06 337.47 147.88
7 0.214 3.001 3.3 1 21.72 35.41 49.09 62.78 135.51 104.02 72.54 41.06
8 0.240 2.856 3.4 1.3 23.00 36.61 50.21 63.81 138.75 110.18 81.62 53.05
9 0.095 1.781 5.2 1.6 23.16 58.97 94.78 130.59 558.64 429.73 300.81 171.89
10 1.371 8.559 5.4 1 17.36 69.50 121.65 173.80 844.78 615.34 385.89 156.44
11 1.898 12.626 3.9 1.9 16.52 46.30 76.07 105.85 348.40 288.85 229.29 169.74
12 1.418 7.843 6.8 1 21.54 59.50 97.46 135.42 774.35 554.19 334.03 113.87
13 0.037 1.395 4.9 1.8 9.00 55.36 101.73 148.10 681.58 537.85 394.11 250.38
14 0.037 1.056 4.2 1.7 22.62 52.22 81.81 111.40 372.84 298.87 224.89 150.91
15 0.040 1.555 4.6 2 13.10 35.69 58.28 80.87 311.75 253.02 194.28 135.54
16 0.212 2.422 4 1.5 23.22 75.07 126.92 178.77 622.19 492.57 362.94 233.32
17 0.073 1.577 6.8 1.3 17.83 60.43 103.03 145.64 869.08 634.77 400.46 166.15
18 0.116 1.294 4.2 1.5 8.36 43.47 78.58 113.69 442.41 347.61 252.80 158.00
19 0.694 5.611 6.3 1.4 21.86 35.60 49.34 63.08 259.66 192.34 125.02 57.70
20 0.562 5.024 3.7 1 21.52 44.67 67.82 90.96 256.96 194.46 131.95 69.45
21 0.751 7.314 4.3 1.3 10.74 35.24 59.74 84.24 316.03 242.53 169.04 95.54
22 0.188 2.235 6.7 1.2 17.61 53.46 89.30 125.15 720.53 523.37 326.21 129.05
23 0.586 6.448 3.5 1.4 11.21 50.50 89.79 129.09 412.56 330.05 247.54 165.03
24 0.607 5.191 5.4 1.7 10.29 55.45 100.61 145.78 731.65 564.54 397.44 230.33
25 0.190 3.677 3.8 1.5 23.85 45.29 66.73 88.17 244.41 195.10 145.79 96.48
26 0.191 2.268 6.7 1.1 19.43 50.00 80.57 111.13 614.43 443.25 272.06 100.88
27 0.071 1.553 3.6 1.7 15.66 69.18 122.70 176.21 577.99 476.31 374.62 272.94
28 0.060 1.305 3.2 1.9 12.53 45.50 78.47 111.44 316.50 273.64 230.78 187.92
29 1.950 10.179 4.6 2 16.49 66.23 115.97 165.71 686.41 557.09 427.76 298.44
30 0.871 6.527 4.8 1 9.45 42.51 75.56 108.62 476.05 350.42 224.80 99.18
31 0.535 5.987 4.8 1.8 15.45 60.80 106.15 151.50 653.04 516.99 380.94 244.89
32 1.890 9.377 3.7 1.3 10.03 44.34 78.65 112.96 380.83 298.49 216.15 133.81
33 0.201 3.569 6.9 1.6 8.74 38.10 67.45 96.81 607.63 452.05 296.48 140.90
34 0.595 5.128 5.2 1.6 11.33 34.14 56.95 79.76 355.83 273.71 191.60 109.49
35 0.808 8.161 4.7 1.7 8.28 33.33 58.39 83.44 353.27 278.10 202.94 127.78
36 0.075 1.256 4.5 1.4 16.61 38.95 61.30 83.64 301.62 232.36 163.10 93.84
37 0.536 5.188 4.9 1.3 22.69 46.59 70.49 94.39 351.32 265.28 179.24 93.21
38 0.143 1.669 3.6 1.5 11.49 65.96 120.44 174.92 588.35 473.95 359.55 245.15
39 0.484 4.559 3.9 1.5 14.30 62.62 110.94 159.27 565.36 449.39 333.41 217.44
40 4.293 16.930 6.9 1.8 19.93 50.48 81.04 111.59 632.46 476.63 320.81 164.99
41 0.096 2.182 3.9 1.6 21.68 73.20 124.72 176.24 602.80 484.30 365.80 247.30
42 3.240 13.105 6.8 1.3 21.18 37.61 54.03 70.46 335.10 244.75 154.41 64.06
43 0.056 1.772 5.5 1.5 14.37 49.44 84.51 119.57 578.65 438.37 298.09 157.81
44 0.052 1.285 4.6 2 18.32 46.76 75.21 103.66 392.56 318.60 244.64 170.68
45 0.116 2.811 5.8 1.4 9.34 28.83 48.31 67.80 339.04 253.30 167.57 81.84
46 0.984 6.376 6 1.9 23.39 73.05 122.71 172.36 893.84 690.24 486.64 283.05
47 0.240 3.213 5.4 1.8 15.69 62.05 108.41 154.77 750.99 584.10 417.22 250.33
48 0.314 2.946 5 1.8 23.26 49.37 75.48 101.59 391.62 308.07 224.53 140.98
49 0.308 3.513 5 1.3 13.42 49.41 85.40 121.39 539.84 406.68 273.52 140.36
50 1.800 10.071 5.6 2 14.73 34.53 54.34 74.14 332.70 261.41 190.12 118.82
Table 5.2: Job data used in the example
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need not necessarily schedule the jobs in the sequence order they are handled.
They may put some jobs before the ones that were scheduled earlier. It is also
possible that a job may not be scheduled by the algorithm at all. Therefore,
the schedules generally have different sequences than the ranking orders obtained
at the beginning. Only the schedule-ahead algorithm is an exception for that.
The static rules determine the rank order of all jobs before any job is scheduled.
On the other hand, the dynamic rules schedule the jobs one at a time, since
they are time-dependent. We provide the rank order of the 50 jobs during the
utilization of the crush-back-forth algorithm in Table 5.3. It is possible to observe
how different the rank orders are. Since each rank order orients the solution to
a distinct schedule, it is clear that achieving a good solution in existence of this
many alternatives will be difficult.
At this stage, the three initial scheduling algorithms presented in the previous
chapter schedule the jobs according to the rank order they obtain from the rank-
ing rules. Because of the different scheduling criteria these algorithms contain,
they end up with different schedules with a different sequence, different start and
processing times, and different number of scheduled jobs. These initial sched-
ules are improvable in different ways. Each of the schedule-ahead, back-forth
and crash-back-forth algorithms provides a specific improvement possibility. The
initial schedules obtained after utilization of COV and ATC ranking rules are
provided in Tables 5.4, 5.5 and 5.6, respectively.
The profits obtained by these schedules are 14885.6 and 15210.1 for back-
forth, 15699.1 and 16202.5 for crush-back-forth, 16986.3 and 15294.4 for schedule-
ahead algorithm for COV and ATC ranking orders, respectively. We observe that
the schedule-ahead algorithm is able to schedule more jobs than the other two
algorithms do, with the cost of scheduling the jobs with lower processing times,
but consequently with higher manufacturing costs. The average processing time
of a job is 3.60 and 3.47 for back-forth, 3.30 and 3.12 for crush-back-forth, 2.43
and 2.31 minutes for schedule-ahead algorithm for COV and ATC ranking orders,
respectively. Therefore, it is clear that when the schedule-ahead algorithm chooses
very small processing times with respect to other algorithms, the advantage of
scheduling more jobs disappears, and they all achieve close results as we can see
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Rank COV ATC ATC 2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC 3 ATC 4 ATC 5 ATC 6
1 1 13 32 40 13 13 13 35 14 35 13 13
2 13 13 14 42 14 15 15 18 9 12 45 18
3 45 45 44 29 15 43 14 33 13 9 18 28
4 15 15 9 11 44 45 43 13 15 14 15 3
5 43 43 41 32 43 17 17 45 43 25 43 15
6 36 36 25 50 28 14 44 30 17 13 28 27
7 17 17 16 12 27 44 36 32 44 15 36 43
8 44 44 13 10 17 18 9 24 36 43 17 44
9 28 28 15 46 36 28 28 1 28 17 44 36
10 27 27 43 30 9 33 27 21 27 44 27 38
11 14 14 17 35 41 36 45 23 45 36 25 25
12 9 9 36 6 3 27 41 34 41 28 14 14
13 41 41 28 21 45 3 18 38 18 27 9 41
14 18 18 27 19 18 9 22 3 22 45 41 9
15 22 22 45 1 38 38 26 28 26 41 22 16
16 26 26 18 5 22 22 33 15 33 18 26 47
17 33 33 22 2 25 41 3 49 3 22 33 8
18 3 3 26 24 26 26 38 39 38 26 3 48
19 38 38 33 34 33 47 47 43 47 33 38 45
20 47 47 3 23 16 49 25 50 25 3 47 4
21 25 25 38 20 7 24 16 31 16 38 16 31
22 16 16 47 37 47 25 49 27 49 47 49 39
23 49 49 49 31 8 16 48 6 48 16 48 7
24 48 48 48 39 49 34 7 47 7 49 7 17
25 7 7 7 4 48 1 8 29 8 48 8 23
26 8 8 8 48 4 7 4 11 4 7 4 5
27 4 4 4 49 39 35 37 5 37 8 37 33
28 37 37 37 8 31 48 19 36 19 4 19 24
29 19 19 19 47 37 4 31 10 31 37 31 35
30 31 31 31 7 20 8 24 22 24 19 24 49
31 24 24 24 16 23 30 34 17 34 31 34 34
32 34 34 34 33 34 31 6 44 6 24 6 1
33 6 6 6 26 24 39 39 2 39 34 39 11
34 39 39 39 25 2 23 1 26 1 6 1 46
35 2 2 1 22 5 21 2 4 2 39 2 29
36 20 20 2 38 1 6 20 40 20 1 20 37
37 46 46 20 18 19 19 46 42 46 2 46 21
38 23 23 46 45 21 37 23 20 23 20 23 50
39 5 5 23 3 6 5 5 12 5 46 5 20
40 35 35 5 41 35 2 35 41 35 23 35 22
41 21 21 35 9 30 20 21 7 21 5 21 32
42 30 30 21 36 46 46 30 19 30 21 30 2
43 12 12 30 17 10 10 12 14 12 30 12 19
44 10 10 12 27 12 12 10 37 10 10 10 26
45 50 50 10 28 50 50 50 8 50 50 50 6
46 29 29 50 43 32 32 29 9 29 29 29 30
47 42 42 29 44 11 29 42 16 42 42 42 40
48 11 11 42 15 29 11 11 48 11 11 11 10
49 32 32 11 14 42 42 32 46 32 32 32 42
50 40 40 40 13 40 40 40 25 40 40 40 12
Table 5.3: Orderings obtained from ranking rules
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in the ATC case. However, when the processing times are chosen to be affordably
small by the schedule-ahead algorithm, it is possible to perform better than the
other algorithms easily, as we see in the COV case.
We also see that the average processing time is less in the schedule constructed
by crush-back-forth algorithm than the one in the schedule formed by back-forth
algorithm, which clarifies the effect of crushing. An example to a crushing in-
stance can be observed from the ATC case in Tables 5.4 and 5.5. We can see that
the first job in Table 5.5 is scheduled by crushing and forcing the second job to
start later. However, we see in Table 5.4 that the first job (which is actually the
second job in Table 5.5) is in its original position, without any crushing. We also
see that the number of scheduled jobs is 1 more in Table 5.5. In fact, crush-back-
forth algorithm provides larger differences in number of scheduled jobs, when the
problem size increases up to 100 or 200 jobs. Furthermore, the profits we obtain
at the initial scheduling stage are in Table 5.7.
The next stage is handled for the improvement purposes on the number of
scheduled jobs. Two different improvement algorithms are utilized to schedule
more jobs. The ranked-insertion algorithm uses the ranking order information
that was obtained in the previous stage, while the rankless-insertion algorithm
does not. In this phase, the schedules that have larger idle blocks are more im-
provable. It is also possible to insert jobs into the schedules with smaller idle time
blocks. However, it would be less profitable as a result of the compression costs
we need to incur due to the decrease in processing times. When we investigate the
initial schedules we obtained, we see that the schedule-ahead algorithm scheduled
the jobs in such a way that we have totals of 12 and 33 minutes of idle times for
COV and ATC ranking orders, respectively. Nevertheless, the other algorithms
scheduled the jobs almost without leaving any idle time in between. Therefore,
we expect to see larger improvement percentages in the schedules constructed by
the schedule-ahead algorithm.
Since both improvement algorithms use the crushing ability to insert more
jobs into the schedule, applying them to a schedule constructed by crush-back-
forth algorithm, which already has the crushing ability, will not result in good
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back-forth
COV ATC
position sp mtp profp position sp mtp profp
1 0.00 2.29 322.86 1 1.26 2.23 699.28
2 2.29 1.40 668.98 2 3.50 1.29 434.33
3 3.68 6.65 387.98 3 4.79 2.81 330.46
4 10.34 1.15 584.49 4 7.60 1.40 678.55
5 11.54 1.56 308.36 5 9.00 1.24 408.52
6 13.10 1.27 574.52 6 10.24 1.31 311.86
7 15.36 1.26 299.23 7 11.54 1.56 308.36
8 16.61 1.22 865.74 8 13.10 1.27 574.52
9 17.83 1.28 386.18 9 15.36 1.26 299.23
10 19.11 1.31 288.51 10 16.61 1.22 865.74
11 20.42 1.55 552.14 11 17.83 1.28 386.18
12 21.97 0.65 370.25 12 19.11 1.55 556.83
13 22.62 1.78 548.46 13 20.67 3.18 236.28
14 24.41 2.18 579.19 14 23.85 1.06 361.04
15 26.59 1.29 357.68 15 24.91 1.78 536.60
16 27.88 2.23 632.42 16 26.69 2.18 570.30
17 30.12 2.27 523.31 17 28.87 2.27 531.67
18 32.39 3.57 440.86 18 31.14 3.57 438.86
19 35.95 2.53 253.13 19 34.71 2.53 251.38
20 38.49 3.21 604.09 20 37.24 1.67 486.11
21 41.70 3.59 187.07 21 38.91 3.21 601.81
22 45.29 2.42 519.63 22 42.12 2.42 532.30
23 47.71 3.51 390.28 23 44.54 3.51 397.61
24 51.22 2.95 277.87 24 48.06 2.95 293.71
25 54.17 3.00 39.84 25 51.00 3.00 50.30
26 57.17 2.86 42.23 26 54.00 2.86 53.00
27 60.03 3.81 503.24 27 56.86 3.81 498.17
28 63.84 5.19 166.89 28 60.67 5.19 162.77
29 69.03 5.99 436.57 29 65.86 5.99 451.77
30 75.01 5.19 419.92 30 71.85 5.19 437.03
31 80.20 5.44 319.53 31 77.04 2.73 95.47
32 85.65 4.56 332.33 32 79.76 5.44 318.95
33 90.20 4.70 92.24 33 85.20 4.56 334.06
34 94.91 6.38 508.73 34 89.76 4.70 94.06
35 101.28 6.45 170.73 35 94.46 6.38 511.39
36 107.73 7.17 177.43 36 100.84 6.45 172.28
37 114.90 7.84 146.95 37 107.29 7.17 179.11
38 122.75 8.56 316.58 38 114.46 7.84 149.96
39 131.30 10.18 289.21 39 122.30 8.56 318.97
40 40 130.86 10.18 291.25
Table 5.4: Schedule obtained by back-forth algorithm
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crush-back-forth
COV ATC
position sp mtp profp position sp mtp profp
1 0.00 2.29 322.86 1 0.00 1.37 720.50
2 2.29 1.40 668.98 2 1.37 2.13 697.63
3 3.68 6.65 387.98 3 3.50 1.29 434.33
4 10.34 1.15 584.49 4 4.79 2.81 330.46
5 11.49 0.24 623.05 5 7.60 1.40 678.55
6 11.73 1.37 307.85 6 9.00 1.24 408.52
7 13.10 1.27 574.52 7 10.24 1.31 311.86
8 14.37 1.42 669.50 8 11.54 1.56 308.36
9 15.78 0.83 296.84 9 13.10 1.27 574.52
10 16.61 1.22 865.74 10 14.37 1.42 669.50
11 17.83 1.28 386.18 11 15.78 0.83 296.84
12 19.11 1.31 288.51 12 16.61 1.22 865.74
13 20.42 1.55 552.14 13 17.83 1.28 386.18
14 21.97 0.65 370.25 14 19.11 1.55 556.83
15 22.62 1.78 548.46 15 20.67 3.18 236.28
16 24.41 2.18 579.19 16 23.85 1.06 361.04
17 26.59 1.29 357.68 17 24.91 1.78 536.60
18 27.88 2.23 632.42 18 26.69 2.18 570.30
19 30.12 2.27 523.31 19 28.87 2.27 531.67
20 32.39 3.57 440.86 20 31.14 3.57 438.86
21 35.95 2.53 253.13 21 34.71 2.53 251.38
22 38.49 3.68 182.39 22 37.24 1.67 486.11
23 42.16 2.42 532.13 23 38.91 3.21 601.81
24 44.59 3.51 397.66 24 42.12 2.42 532.30
25 48.10 2.95 293.50 25 44.54 3.51 397.61
26 51.04 3.00 50.16 26 48.06 2.95 293.71
27 54.05 2.86 52.86 27 51.00 3.00 50.30
28 56.90 3.81 498.24 28 54.00 2.86 53.00
29 60.71 5.19 162.83 29 56.86 3.81 498.17
30 65.90 5.99 451.57 30 60.67 5.19 162.77
31 71.89 5.19 436.80 31 65.86 5.99 451.77
32 77.08 2.68 95.30 32 71.85 5.19 437.03
33 79.76 5.44 318.95 33 77.04 2.73 95.47
34 85.20 4.56 334.06 34 79.76 5.44 318.95
35 89.76 4.70 94.06 35 85.20 4.56 334.06
36 94.46 6.38 511.39 36 89.76 4.70 94.06
37 100.84 6.45 172.28 37 94.46 6.38 511.39
38 107.29 7.17 179.11 38 100.84 6.45 172.28
39 114.46 7.19 368.31 39 107.29 7.17 179.11
40 121.65 10.18 333.61 40 114.46 10.18 366.70
Table 5.5: Schedule obtained by crush-back-forth algorithm
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schedule-ahead
COV ATC
position sp mtp profp position sp mtp profp
1 3.68 6.65 387.98 1 7.60 1.40 678.55
2 10.34 0.67 667.58 2 9.00 1.27 324.87
3 11.01 1.27 313.20 3 10.27 0.68 427.97
4 12.28 0.68 419.52 4 10.95 1.52 570.17
5 12.96 0.75 309.37 5 12.46 0.75 310.96
6 13.70 0.77 300.89 6 13.21 0.77 303.17
7 14.47 0.82 568.12 7 13.97 1.36 311.81
8 15.29 1.52 540.20 8 20.17 3.68 236.38
9 16.80 0.71 294.37 9 23.85 0.55 362.46
10 17.51 0.89 564.18 10 24.40 0.82 513.49
11 18.40 0.73 855.38 11 25.22 0.73 808.99
12 19.13 0.65 382.18 12 25.95 0.65 350.79
13 19.78 1.10 692.06 13 26.60 0.71 250.27
14 20.88 1.13 590.55 14 27.31 0.88 527.33
15 22.01 1.20 591.07 15 28.19 0.89 525.74
16 23.21 0.55 365.13 16 29.08 1.20 563.51
17 23.77 0.88 545.76 17 30.28 1.10 621.72
18 24.64 1.36 273.40 18 31.38 1.13 520.22
19 26.00 0.92 528.35 19 32.51 0.92 504.93
20 26.92 1.61 672.49 20 33.43 1.61 637.36
21 28.54 1.93 209.02 21 35.04 1.41 563.30
22 30.47 1.41 581.58 22 36.45 1.75 405.82
23 31.88 1.75 428.68 23 46.42 2.95 301.87
24 33.63 1.45 323.96 24 49.37 1.76 58.34
25 35.09 1.76 91.80 25 51.13 1.60 65.56
26 36.84 1.60 96.44 26 62.02 3.81 506.43
27 38.45 1.90 552.34 27 65.83 4.66 168.70
28 41.40 5.19 254.83 28 70.49 3.09 438.99
29 46.59 2.75 108.66 29 73.58 2.49 437.75
30 54.81 5.99 504.79 30 76.07 2.49 92.49
31 60.80 2.49 506.78 31 78.56 2.77 336.77
32 63.29 2.49 130.61 32 81.33 2.47 354.57
33 65.78 2.77 417.30 33 83.80 3.37 104.10
34 68.55 2.47 404.42 34 87.17 2.68 110.19
35 71.72 4.70 168.02 35 89.85 3.30 551.88
36 76.42 2.85 76.71 36 93.14 3.50 206.02
37 79.28 3.30 615.31 37 96.64 3.77 228.18
38 83.35 6.45 233.51 38 102.10 6.53 86.07
39 89.79 5.47 251.33 39 108.62 3.82 208.89
40 95.26 3.42 95.95 40 113.09 8.56 368.70
41 98.68 3.82 276.50 41 121.65 5.22 349.08
42 102.51 4.31 389.52 42
43 106.82 9.15 406.40 43
Table 5.6: Schedule obtained by schedule-ahead algorithm
SA BF CBF
COV ATC COV ATC COV ATC
16986.25 15260.2 14885.63 15210.08 15699.13 16202.56
Table 5.7: Total profit at the initial schedule
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solutions that are worth the computational effort we use. Moreover, we will im-
prove a back-forth schedule only by the rankless-insertion algorithm. We expect
to have less idle blocks in such a schedule. Therefore, both algorithms will per-
form quite similarly. However, rankless-insertion algorithm searches more to find
a job to schedule. In other words, via rankless-insertion algorithm, the chances
that we will find a job to schedule is larger. Therefore, we will improve a schedule
constructed by back-forth algorithm only with rankless-insertion. To summarize,
we will improve back-forth by rankless-insertion, and schedule-ahead both with
rankless-insertion and ranked-insertion algorithms. The improved schedules are
provided in Tables 5.8, 5.9 and 5.10.
The total profit obtained by the schedules in Table 5.8 are 15479.5 and
15683.4, in Table 5.9 are 17466.5 and 15850.6, and in Table 5.10 are 17730.3 and
16796.4, for COV and ATC, respectively. We see that the ranked-insertion algo-
rithm is more sucessfull than the rankless-insertion algorithm in scheduling more
jobs, and increasing the revenues. Moreover, we also see that the improvement
percentage is greater in the initial schedules constructed with schedule-ahead al-
gorithm, as expected. Interestingly, the average processing time decreases in the
schedule we constructed using COVERT rule in Table 5.10, although the number
of scheduled jobs increased by 6. Furthermore, one of the largest improvements in
profit is observed in this same case, too. Since the revenues obtained by schedul-
ing of a new job generally surpass the costs resulted by job compressions, inclusion
of 6 more jobs provided a considerable raise in total profit. Average processing
times are found to be 3.45 and 3.35 for schedules in Table 5.8, 2.45 and 2.43 for
ones in Table 5.9, and 2.37 and 2.57 for the schedules in Table 5.10. We also see
that, for the ATC rule, ranked-insertion scheduled additional 8 jobs providing a
profit increase more than 10 percent. The decrease in the average processing time
confirms how ranked-insertion algorithm is strong in using the crushing ability.
On the other hand, the rankless-insertion algorithm tries to find the job with
the highest profitability while choosing the one to schedule. Consequently, the
algorithm generally ends up with inserting jobs with large processing times. An
example to this phenomena can be observed at the beginning of the schedules for
the ATC case in Tables 5.9 and 5.10. We see that the rankless-insertion algorithm
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back-forth & rankless insertion
COV ATC
position sp mtp profp position sp mtp profp
1 0.00 2.29 322.86 1 0.00 1.89 270.29
2 2.29 1.40 668.98 2 1.89 1.61 696.59
3 3.68 6.65 387.98 3 3.50 1.29 434.33
4 10.34 1.15 584.49 4 4.79 2.81 330.46
5 11.49 0.87 353.00 5 7.60 1.40 678.55
6 12.36 0.74 305.33 6 9.00 1.24 408.52
7 13.10 1.27 574.52 7 10.24 1.31 311.86
8 14.37 1.89 252.22 8 11.54 1.56 308.36
9 16.26 0.36 290.92 9 13.10 1.27 574.52
10 16.61 1.22 865.74 10 14.37 1.80 211.64
11 17.83 1.28 386.18 11 16.17 0.45 293.38
12 19.11 1.31 288.51 12 16.61 1.22 865.74
13 20.42 1.55 552.14 13 17.83 1.28 386.18
14 21.97 0.65 370.25 14 19.11 1.55 556.83
15 22.62 1.78 548.46 15 20.67 3.18 236.28
16 24.41 2.18 579.19 16 23.85 1.06 361.04
17 26.59 1.29 357.68 17 24.91 1.78 536.60
18 27.88 2.23 632.42 18 26.69 2.18 570.30
19 30.12 2.27 523.31 19 28.87 2.27 531.67
20 32.39 3.57 440.86 20 31.14 3.57 438.86
21 35.95 2.53 253.13 21 34.71 2.53 251.38
22 38.49 3.21 604.09 22 37.24 1.67 486.11
23 41.70 3.59 187.07 23 38.91 3.21 601.81
24 45.29 2.42 519.63 24 42.12 2.42 532.30
25 47.71 3.51 390.28 25 44.54 3.51 397.61
26 51.22 2.95 277.87 26 48.06 2.95 293.71
27 54.17 3.00 39.84 27 51.00 3.00 50.30
28 57.17 2.86 42.23 28 54.00 2.86 53.00
29 60.03 3.81 503.24 29 56.86 3.81 498.17
30 63.84 5.19 166.89 30 60.67 5.19 162.77
31 69.03 5.99 436.57 31 65.86 5.99 451.77
32 75.01 5.19 419.92 32 71.85 5.19 437.03
33 80.20 5.44 319.53 33 77.04 2.73 95.47
34 85.65 4.56 332.33 34 79.76 5.44 318.95
35 90.20 4.70 92.24 35 85.20 4.56 334.06
36 94.91 6.38 508.73 36 89.76 4.70 94.06
37 101.28 6.45 170.73 37 94.46 6.38 511.39
38 107.73 7.17 177.43 38 100.84 6.45 172.28
39 114.90 7.84 146.95 39 107.29 7.17 179.11
40 122.75 8.56 316.58 40 114.46 7.84 149.96
41 131.30 10.18 289.21 41 122.30 8.56 318.97
42 42 130.86 10.18 291.25
Table 5.8: Schedule obtained by back-forth and rankless-insertion algorithms
CHAPTER 5. NUMERICAL EXAMPLES 85
schedule-ahead & rankless-insertion
COV ATC
position sp mtp profp position sp mtp profp
1 0.00 4.29 487.20 1 0.00 7.60 556.21
2 4.29 6.04 381.02 2 7.60 1.40 678.55
3 10.34 0.67 667.58 3 9.00 1.27 324.87
4 11.01 1.27 313.20 4 10.27 0.68 427.97
5 12.28 0.68 419.52 5 10.95 1.52 570.17
6 12.96 0.75 309.37 6 12.46 0.75 310.96
7 13.70 0.77 300.89 7 13.21 0.77 303.17
8 14.47 0.82 568.12 8 13.97 1.36 311.81
9 15.29 1.52 540.20 9 20.17 3.68 236.38
10 16.80 0.71 294.37 10 23.85 0.55 362.46
11 17.51 0.89 564.18 11 24.40 0.82 513.49
12 18.40 0.73 855.38 12 25.22 0.73 808.99
13 19.13 0.65 382.18 13 25.95 0.65 350.79
14 19.78 1.10 692.06 14 26.60 0.71 250.27
15 20.88 1.13 590.55 15 27.31 0.88 527.33
16 22.01 1.20 591.07 16 28.19 0.89 525.74
17 23.21 0.55 365.13 17 29.08 1.20 563.51
18 23.77 0.88 545.76 18 30.28 1.10 621.72
19 24.64 1.36 273.40 19 31.38 1.13 520.22
20 26.00 0.92 528.35 20 32.51 0.92 504.93
21 26.92 1.61 672.49 21 33.43 1.61 637.36
22 28.54 1.93 209.02 22 35.04 1.41 563.30
23 30.47 1.41 581.58 23 36.45 1.75 405.82
24 31.88 1.75 428.68 24 46.42 2.95 301.87
25 33.63 1.45 323.96 25 49.37 1.76 58.34
26 35.09 1.76 91.80 26 51.13 1.60 65.56
27 36.84 1.60 96.44 27 62.02 3.81 506.43
28 38.45 1.90 552.34 28 65.83 4.66 168.70
29 41.40 5.19 254.83 29 70.49 3.09 438.99
30 46.59 2.75 108.66 30 73.58 2.49 437.75
31 54.81 5.99 504.79 31 76.07 2.49 92.49
32 60.80 2.49 506.78 32 78.56 2.77 336.77
33 63.29 2.49 130.61 33 81.33 2.47 354.57
34 65.78 2.77 417.30 34 83.80 3.37 104.10
35 68.55 2.47 404.42 35 87.17 2.68 110.19
36 71.72 4.70 168.02 36 89.85 3.30 551.88
37 76.42 2.85 76.71 37 93.14 3.50 206.02
38 79.28 3.30 615.31 38 96.64 3.77 228.18
39 83.35 6.45 233.51 39 102.10 6.53 86.07
40 89.79 5.47 251.33 40 108.62 3.82 208.89
41 95.26 3.42 95.95 41 113.09 8.56 368.70
42 98.68 3.82 276.50 42 121.65 5.22 349.08
43 102.51 4.31 389.52 43
44 106.82 9.15 406.40 44
Table 5.9: Schedule obtained by schedule-ahead and rankless-insertion algorithms
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schedule-ahead & ranked-insertion
COV ATC
position sp mtp profp position sp mtp profp
1 0.00 3.68 319.84 1 0.00 3.24 207.83
2 3.68 6.65 387.98 2 3.24 4.36 222.95
3 10.34 0.67 667.58 3 7.60 1.40 678.55
4 11.01 1.27 313.20 4 9.00 1.27 324.87
5 12.28 0.68 419.52 5 10.27 0.68 427.97
6 12.96 0.75 309.37 6 10.95 1.52 570.17
7 13.70 0.77 300.89 7 12.46 0.75 310.96
8 14.47 0.82 568.12 8 13.21 0.77 303.17
9 15.29 1.52 540.20 9 13.97 1.36 311.81
10 16.80 0.71 294.37 10 15.33 4.84 286.56
11 17.51 0.89 564.18 11 20.17 3.68 236.38
12 18.40 0.73 855.38 12 23.85 0.55 362.46
13 19.13 0.65 382.18 13 24.40 0.82 513.49
14 19.78 1.10 692.06 14 25.22 0.73 808.99
15 20.88 1.13 590.55 15 25.95 0.65 350.79
16 22.01 1.20 591.07 16 26.60 0.71 250.27
17 23.21 0.55 365.13 17 27.31 0.88 527.33
18 23.77 0.88 545.76 18 28.19 0.89 525.74
19 24.64 1.36 273.40 19 29.08 1.20 563.51
20 26.00 0.92 528.35 20 30.28 1.10 621.72
21 26.92 1.61 672.49 21 31.38 1.13 520.22
22 28.54 1.93 209.02 22 32.51 0.92 504.93
23 30.47 1.41 581.58 23 33.43 1.61 637.36
24 31.88 1.75 428.68 24 35.04 1.41 563.30
25 33.63 1.45 323.96 25 36.45 1.75 405.82
26 35.09 1.76 91.80 26 38.20 5.02 182.93
27 36.84 1.60 96.44 27 43.23 3.20 246.86
28 38.45 1.90 552.34 28 46.42 2.95 301.87
29 40.35 1.80 109.05 29 49.37 1.76 58.34
30 42.15 4.44 252.30 30 51.13 1.60 65.56
31 46.59 2.75 108.66 31 52.73 5.66 183.60
32 49.34 3.91 145.38 32 58.39 3.63 138.18
33 53.26 3.24 31.93 33 62.02 3.81 506.43
34 56.49 4.30 497.95 34 65.83 4.66 168.70
35 60.80 2.49 506.78 35 70.49 3.09 438.99
36 63.29 2.49 130.61 36 73.58 2.49 437.75
37 65.78 2.77 417.30 37 76.07 2.49 92.49
38 68.55 2.47 404.42 38 78.56 2.77 336.77
39 71.02 1.90 58.43 39 81.33 2.47 354.57
40 72.92 3.51 165.43 40 83.80 3.37 104.10
41 76.42 2.85 76.71 41 87.17 2.68 110.19
42 79.28 3.30 615.31 42 89.85 3.30 551.88
43 82.57 1.89 94.41 43 93.14 3.50 206.02
44 84.46 5.33 230.54 44 96.64 3.77 228.18
45 89.79 5.47 251.33 45 100.41 4.29 40.20
46 95.26 3.42 95.95 46 104.70 3.92 78.93
47 98.68 3.82 276.50 47 108.62 3.82 208.89
48 102.51 4.31 389.52 48 113.09 8.56 368.70
49 106.82 9.15 406.40 49 121.65 5.22 349.08
Table 5.10: Schedule obtained by schedule-ahead and ranked-insertion algorithms
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BF-RLI SA-RLI SA-RDI
COV ATC COV ATC COV ATC
Initial total profit 14885.6 15210.1 16986.2 15260.2 16986.2 15260.2
profit increase at improvement 593.9 473.3 480.3 588.6 744.1 1536.2
% increase 3.99 3.11 2.83 3.86 4.38 10.07
profit increase at MINOS 2139 1451.5 2193.4 1524.3 2302.9 16202.56
% increase 9.25 13.81 9.62 12.51 15.23 12.98
Final total profit 16931.1 17822.5 18990.8 18044.1 20291.1 19099.3
Table 5.11: Improvement amounts at all stages
schedules a single job with a processing time of 7.6, while the ranked-insertion
algorithm schedules two jobs with processing times adding up to 7.6 into the same
idle time block.
The last phase of our solution procedure is actually a revision of the schedule
by compressing some of the processing times. Because of the compression, we
are able to make the jobs start and finish earlier. Consequently, the revenues
we obtain increase since we sell the jobs for higher prices. The reason for that
can be explained by saying that finishing the jobs earlier makes it possible to
deliver the orders at earlier due dates. We do the compression by using GAMS
MINOS solver. We input the processing time, lower bound of the processing time,
earliness weight, tardiness weight, earliness or tardiness amount, manufacturing
cost parameters for each job and try to figure out whether it is possible to obtain
higher profits by compressing the schedule. For each job that is compressed, all
following jobs are started earlier by an amount of the compression. Therefore, as
we go to the right on the time horizon, the amount that a job is started earlier
gets larger. That means we obtain higher profits from the jobs that are close to
the end of the schedule. Although we loose from the tooling costs for each job we
compress, we earn from the operating costs and the prices. On the other hand, it
is not possible to be certain about the change in the earliness or tardiness costs,
since it is possible that these costs may increase or decrease independently from
the change in the profit. After the final scheduling phase, the amounts of profit
and percentage increase we obtain at the MINOS stage are provided in Table
5.11.
In this chapter we tried to clarify the solution procedure by investigating two
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numerical examples. The first example illustrated how each job is considered
while being scheduled by an algorithm. On the other hand, to obtain a broader
way of looking at the effect of the scheduling algorithms on a schedule with large
number of jobs, we presented the second example. In the following chapter we
will provide an experimental design for our study and discuss the computational
results.
Chapter 6
Experimental Design
In this chapter, we present the experimental factors and the parameters of the
problem. Furthermore, we will test the performances of the algorithms we pro-
posed. After realizing a detailed comparison of these algorithms, we will try to
determine the ranking rule, initial scheduling algorithm and improvement algo-
rithm combination that provides the best solution quality in all experiments, in
order to construct a single-pass scheduling algorithm for our problem. Then, we
will investigate whether MINOS solver can improve the results we obtained by
utilizing the combination we chose, and consequently we will decide on adding
this stage into our single-pass algorithm as the final improvement phase.
All algorithms we proposed were coded in C language and compiled with Gnu
C compiler. In the final improvement phase, the problem for a given schedule is
formulated in GAMS 2.25 and solved by MINOS 5.3. All codes were run on a
Sparc station Sun Enterprise 4000 with 1024 MB memory and 6 CPU of 248 MHz,
under SunOS 5.7. MINOS solver was run on a station with 512 MB memory and
2.4 GHz CPU, under Windows Xp.
In Section 6.1, we present the experimental settings of the problem. The
computational results of the initial scheduling algorithms and the improvement
algorithms are provided in Sections 6.2 and 6.3, respectively. Then, we will eval-
uate the results of the algorithms and determine the ranking rule and scheduling
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algorithms combination that will form our single-pass heuristic algorithm in Sec-
tion 6.4. Next, we will investigate whether the results obtained by our algorithms
could be improved by MINOS solver. The final evaluation of the results and the
decision on adding the final improvement phase or not will be presented in Section
6.5.
6.1 Experimental Setting
We used a five-factorial experimental design to test the performance of the algo-
rithms. These factors are presented in Table 6.1, where UN stands for uniform
distribution. Two of these factors, tardiness penalty weights, and operating cost
and machine power combination can take values in two levels, while the remaining
three factors, number of jobs, relative range of due dates, and average tardiness
factor can take values in three levels. Therefore, the experimental design is a
2*2*3*3*3 full factorial design. Furthermore, 5 replications were taken for each
factorial setting, resulting in 540 randomly generated runs.
Factors Definition Level 1 Level 2 Level 3
N Number of jobs 50 100 200
τp Tardiness penalty weights UN[3, 7] UN[7, 12] -
RDD Relative range of due dates 0.2 0.5 0.8
TF Average tardiness factor 0.2 0.5 0.8
Co,HP Operating cost, Machine power 0.8, 10 1.2, 30 -
Table 6.1: Experimental design factors
The first experimental factor in Table 6.1 is the number of jobs to be pro-
cessed, N . When we increase the number of jobs, the difficulty of the problem
increases significantly. Since an alteration on the processing time of a job will
affect the earliness and tardiness penalties, consequently the revenues of the fol-
lowing jobs, increasing the job number will make the decision about determining
the processing times more critical. Furthermore, when we increase the number
of jobs, the ranking alternatives increase drastically. In view of the fact that
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there is a considerable effect of the initial ranking on the final schedule, the deci-
sion of choosing the best sequence becomes more difficult in problems with more
jobs. Finally, when we have more jobs, there will also be more alternatives in
the improvement stage when we will try to insert jobs into the idle time blocks
in the schedule. Therefore, the number of jobs to be processed is an important
experimental factor to test whether an algorithm performs well both in congested
systems and in less utilized ones.
The tardiness penalty weight, τp, affects the revenue of a job. When this
weight is large, the manufacturer will prefer scheduling the job at an earlier
position, which will affect the revenues of other jobs. Furthermore, it is also
possible that decreasing the processing time of a job is preferred to prevent large
tardiness penalties. However, such an action will provide an opening in the
scheduling, which can allow for insertion of more jobs, and acquisition of greater
profits. Hence, any difference in the tardiness weight will result with a change
in the scheduling decision, which will affect not only the job, whose weight we
altered, but also the other jobs in the schedule. Therefore, we will investigate the
reactions of the algorithms in environments with different penalty weights.
The next two experimental factors are the average tardiness factor, TF , and
relative range of due dates, RDD. Both factors are used in determining the
due dates and deadlines of the jobs. Due dates and deadlines of the jobs are
determined by the following procedure:
First, a due date, D1p, is generated for each job p, to be the first due date,
from the below distribution, where Plow is the sum of the lower bound of the
processing times of all jobs,
∑N
p=1mt
l
p.
D1p = UN [(1− TF −RDD/2) , (1− TF +RDD/2)] ∗ Plow
Next, D¯p, is generated for each job p, to be the deadline, from the below distri-
bution, where Phigh is the sum of the upper bound of the processing times of all
jobs,
∑N
p=1mt
u
p .
D¯p = UN [(1− TF −RDD/2) , (1− TF +RDD/2)] ∗ Phigh
Then, the remaining duedates between the first one and the deadline are assigned
CHAPTER 6. EXPERIMENTAL DESIGN 92
with having equal time intervals between each of them. Nevertheless, the lower
bound of the range that we choose the first due date cannot be less than zero,
while the lower bound of the range that we choose the deadline should be greater
than the upper bound of the range that we choose the first due date.
When TF increases, the mean of due dates we assign to jobs decreases. This
will cause us to assign tighter due dates, which will channel the algorithms to
schedule the jobs at shorter processing times. Consequently, we expect to incur
higher tooling costs. On the other hand, increasing the RDD causes an enlarge-
ment in the range from which we choose the due dates. Such a situation increases
the possibility of assignment of loose due dates. In this case, the algorithms will
prefer longer processing times, and we will obtain higher profits. However, de-
creasing the RDD will result in a similar effect that we meet when we increase the
TF . In this situation, we cannot say that the mean of the due dates decreases.
Nevertheless, the possibility of assignment of tighter due dates increases, since
the range that we choose the due dates gets shorter. Thus, we expect jobs to
be scheduled at shorter processing times, while incurring higher manufacturing
costs. As a result, we can conclude that TF and RDD are crucial factors in
testing the efficiency of algorithms under different due date assignment policies.
The last experimental factor is the combination of the operating cost, Co,
and the maximum available machine power, HP . This combination reflects the
technological attributes of a CNC machine. We consider two different CNC ma-
chines. One of them has an older technology such that it has a lower machine
power. However, the operating cost is smaller in this machine. On the other
hand, the second machine provides greater machine power, but incurs higher op-
erating cost in response. Therefore, we evaluate the algorithms under different
processing environments by using this factor.
Besides the experimental factors, we also need other parameters in order to
create the jobs we will schedule. The price of a job at the first due date, Pr1p,
is calculated by multiplying the unit tardiness penalty of that job, τp, with the
length of the period between the first due date and the deadline, D¯p −D1p. The
remaining prices of a job at the remaining due dates are calculated as follows. The
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difference between the unit tardiness penalty and the unit earliness penalty, τp−p,
is multiplied with the length of the time interval between any two consecutive
due dates, Di+1p −Dip, i = {1, .., χp − 1}. Then it is decreased from the price at
the preceding due date, Prip. Other variables in the system were treated as fixed
parameters and generated as follows:
• Operation related parameters, ψp, Lp, dp, and SFp were selected randomly
from the uniform distributions [3, 7.5], [4, 9], [0.025, 0.30], and [30, 500], re-
spectively.
• The earliness penalty weights, p, were generated from the uniform distri-
bution [1, 2].
• For each job, one of the tools, whose technological exponents are summa-
rized in Table 6.2, is assigned. Some of the tooling information we used are
obtained from the study of Akturk [2].
T# α β g h Ct Cs Cj Cm γ l b e c
1 4 1.40 -1.52 1.004 160 204620000 40960000 2.394 1.16 0.25 0.91 0.75 0.78
2 4.30 1.6 -1.6 1.005 95 259500000 37015056 1.637 1.2 0.3 0.96 0.71 0.7
3 3.7 1.28 -1.63 1.052 120 205740000 11001020 2.415 1.05 0.3 0.8 0.7 0.75
4 4.1 1.26 -1.69 1.005 80 204500000 48724925 2.545 1.05 0.4 0.8 0.69 0.77
5 3.7 1.3 -1.63 1.015 135 203500000 13767340 2.321 1.05 0.3 0.83 0.73 0.75
6 4.2 1.65 -1.54 1.104 110 211825000 56158018 1.706 1.2 0.32 0.9 0.65 0.78
7 4 1.50 -1.58 1.008 120 206230000 44520680 2.325 1.16 0.28 0.85 0.7 0.75
8 3.7 1.45 -1.6 1.020 140 211060000 37652100 2.468 1.2 0.35 0.9 0.68 0.77
9 4.1 1.30 -1.69 1.030 85 205590000 40834205 1.895 1.2 0.3 0.82 0.72 0.7
10 4.2 1.40 -1.59 1.007 105 204892000 35123820 2.224 1.05 0.32 0.92 0.75 0.78
Table 6.2: Technological exponents and coefficients of the available tools
6.2 Results for Initial Scheduling Stage
While constructing the initial schedule, we used three initial scheduling algo-
rithms, schedule-ahead, back-forth, and crush-back-forth. These algorithms used
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Schedule-ahead Back-forth Crush-back-forth
Ranking Min Max Average Min Max Average Min Max Average
COV 2902 1191532 189281 59 977854 162997 59 1057829 171372
ATC 3343 1122948 162018 66 974967 164127 66 988545 169114
ATC-2 2848 1121292 159186 51 952168 150308 51 962094 154301
LPT 943 753034 85797 26 354804 61669 26 357894 63450
SPT 2668 1095670 159495 398 976333 183903 398 1020420 192761
WPD 3214 1101179 160652 105 981972 167837 105 1060100 177567
WSPT 2775 1117695 161464 398 973013 186613 398 1029953 196888
EDD 1419 989834 136463 107 603783 102575 107 604805 104907
ATC-3 2692 1117808 156882 2808 973620 183434 2964 1001528 193867
ATC-4 2848 1124979 162515 51 961835 152230 51 1059561 163571
ATC-5 3343 1122948 162018 66 974922 164109 66 1050494 176489
ATC-6 2335 959561 122033 66 750373 132739 66 827331 142673
Table 6.3: Summary of total profit values after initial scheduling
the orders obtained from 12 different ranking rules that were described in Table
4.1. For each factor combination we took 5 replications using 5 different seeds.
Therefore, a total of 6480 runs were taken for each algorithm. The detailed re-
sults of these runs for algorithms under COV, ATC-2 and ATC-5 ranking rules are
provided in Appendix B. Those results contain the total profit, number of sched-
uled jobs, the sum and individual values of cost items and computation times
(in seconds). Minimum, maximum, and average values for the total profit and
computation time results are summarized in Table 6.3 and Table 6.4, respectively.
Figure 6.1: Average values for total profit at the initial schedule
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Table 6.3 shows that on the average crush-back-forth algorithm performs the
best, in terms of total profit. However, we see that schedule-ahead algorithm
was the one that obtained the maximum profits in all cases. Even with the
ranking orders that it performed poorly, schedule-ahead was able to achieve the
maximum total profit amounts. Furthermore, in almost all cases, the minimum
profit values that schedule-ahead found were greater than the minimum profit
that the other algorithms came up with. Maximum values are found by the
schedule-ahead, but the minimum values do not belong to the schedule-ahead.
Nevertheless, schedule-ahead does not seem to be the best algorithm according
to the average values provided in Table 6.3. Therefore, we should investigate
the reason of this situation. It might be due to some replications of schedule-
ahead with considerably bad results with respect to very good results of other
algorithms. However, the best way to understand the situation is to look for the
deviation values. Since we normalize the objective values, we can measure the
performance of the algorithms in terms of percentage difference from the best
result, by using deviations. The formula for the deviation, devp, of the result
of a single run, rp, is written by using the best and worst results, maxr, minr,
achieved by any other algorithms in the same run for the same factor combination,
as follows:
devp =
maxr − rp
maxr −minr
On the other hand, when we look at the summary of CPU time values in seconds
in Table 6.4, we see that the average CPU times used by schedule-ahead and
back-forth algorithms are quite close to each other. However, crush-back-forth
algorithm uses more CPU time to handle the scheduling, since this algorithm also
checks for the possibility of crushing while inserting a job into the schedule. Up
to now, it seems that on the average the solution quality of the all algorithms are
proportional to the computational effort they spend.
The averages of 5 replications for each factor combination are given in Ap-
pendix C. Columns under deviations bar indicate in what percentages the profit
and the CPU time is less than the maximum profit and the maximum CPU time
obtained in the same factor combination. A summary of those tables, the aver-
age of the deviations for all factor combinations, are presented in Table 6.5. We
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Schedule-ahead Back-forth Crush-back-forth
Ranking Min Average Max Min Average Max Min Average Max
COV 0.0010 0.0235 0.1855 0.0010 0.0223 0.1836 0.0010 0.0401 0.4576
ATC 0.0010 0.0233 0.2438 0.0010 0.0231 0.2353 0.0010 0.0389 0.6263
ATC-2 0.0010 0.0390 0.2242 0.0020 0.0407 0.2509 0.0010 0.0622 0.4989
LPT 0.0006 0.0033 0.0376 0.0004 0.0038 0.0574 0.0004 0.0063 0.2222
SPT 0.0009 0.0045 0.1289 0.0004 0.0059 0.1463 0.0005 0.0249 0.4983
WPD 0.0008 0.0051 0.1132 0.0004 0.0048 0.0629 0.0004 0.0202 0.5000
WSPT 0.0008 0.0038 0.0248 0.0004 0.0056 0.1010 0.0004 0.0194 0.2653
EDD 0.0006 0.0039 0.0955 0.0004 0.0037 0.0850 0.0004 0.0069 0.2429
ATC-3 0.0020 0.0376 0.4076 0.0020 0.0334 0.2281 0.0020 0.0571 0.6725
ATC-4 0.0010 0.0395 0.2471 0.0010 0.0420 0.3598 0.0020 0.0599 0.6170
ATC-5 0.0010 0.0383 0.2433 0.0010 0.0346 0.2738 0.0020 0.0562 0.6059
ATC-6 0.0010 0.0416 0.3537 0.0020 0.0367 0.2570 0.0010 0.0550 0.5164
Table 6.4: Summary of CPU values after initial scheduling
observe that schedule-ahead algorithm provides better objective values in most of
the cases. Only the SPT, WSPT and ATC-3 orderings result in worse solutions
than the other algorithms find. However, it is reasonable, since schedule-ahead
algorithm does not allow jobs to be scheduled earlier than the preceding job.
In fact, if the first jobs the algorithm schedules are the ones with shorter pro-
cessing times, and if these short jobs have reasonably late due dates, then the
remaining jobs with long processing times will be scheduled rather late, resulting
in bad revenues. Furthermore, we also see that the most efficient algorithms in
terms of CPU time are the schedule-ahead algorithm and the back-forth algo-
rithm. Therefore, the schedule ahead-algorithm seems to be the best of the three
initial schedule algorithms in terms of achieving good solution quality using rea-
sonable computational effort. On the other hand, the crush-back-forth algorithm
finds better objective values than the back-forth algorithm by about 6 percent
on the average. However, the crush-back-forth algorithm uses about 42 percent
more CPU time on the average, then the back-forth algorithm does. Hence, at
this stage we cannot conclude on which algorithm would be more beneficial in
scheduling the jobs. We should also have some idea about the improvabilities of
these initial schedules to deduce whether the computational effort we use is worth
the results we obtain.
In addition to the profit and CPU values, we should also evaluate the number
of scheduled jobs. In Table 6.6, we present the average numbers for the number
of scheduled jobs in three different cases, when N = 50, N = 100 and N = 200.
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SA BF CBF
Ranking profit cpu profit cpu profit cpu
COV 0.07 0.25 0.43 0.32 0.41 0.10
ATC 0.11 0.28 0.31 0.29 0.29 0.06
ATC-2 0.07 0.25 0.42 0.22 0.40 0.06
LPT 0.04 0.23 0.39 0.30 0.37 0.13
SPT 0.17 0.59 0.07 0.57 0.02 0.01
WPD 0.12 0.41 0.25 0.57 0.21 0.13
WSPT 0.16 0.57 0.07 0.50 0.02 0.01
EDD 0.04 0.25 0.36 0.35 0.34 0.14
ATC-3 0.18 0.21 0.06 0.29 0.02 0.07
ATC-4 0.09 0.27 0.39 0.24 0.35 0.07
ATC-5 0.10 0.22 0.27 0.32 0.23 0.10
ATC-6 0.15 0.18 0.27 0.24 0.23 0.07
Table 6.5: Deviation averages in percentages at initial schedule
We see that schedule-ahead algorithm was able to schedule more jobs than the
other two algorithms did, almost in all cases. This result can be explained as
follows. BF algorithm is able to schedule a job at a position earlier than the
previously scheduled jobs. Therefore, since we schedule some jobs at the earlier
positions, we have a wider scheduling horizon with respect to an SA schedule,
after the last scheduled job. Thus, when we are trying to schedule a job, we have
more slack until a due date, in the BF case. Consequently, BF algorithm uses this
wide scheduling horizon to decrease the tooling cost, and chooses to process the
job at a higher processing time. As a result of this myopic choice, the scheduling
horizon that we expect to be wide, is consumed quickly by jobs with processing
times close to their upper bounds. Therefore, in BF case, we end up with a
smaller number of scheduled jobs processed at larger processing times. However,
in order to understand whether these results represent the actual performances,
or some bad replications cause the algorithms to have a low average, although the
algorithms have the ability to provide good results; we investigated the averages
of the maximum number of scheduled jobs for all factor combinations, in Table
6.7. We see that the superiority of the schedule-ahead algorithm continues in
this table, too. Therefore, we can say that schedule-ahead algorithm is more
capable than the other algorithms in terms of scheduling more jobs. Although,
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SA BF CBF
Ranking N = 50 N = 100 N = 200 N = 50 N = 100 N = 200 N = 50 N = 100 N = 200
COV 41.82 76.08 130.20 21.82 57.18 97.98 22.22 58.30 101.86
ATC 39.94 70.26 112.87 26.21 63.25 101.70 26.79 64.36 103.86
ATC-2 39.36 69.83 111.87 17.12 53.23 90.77 17.37 53.92 92.79
LPT 30.80 49.14 67.24 15.26 42.57 43.00 15.89 43.45 44.05
SPT 38.79 69.02 112.91 37.72 74.51 126.54 38.77 76.48 131.18
WPD 39.44 71.01 111.22 31.19 65.51 100.03 32.09 67.15 104.73
WSPT 38.92 69.79 113.18 37.58 75.19 125.22 38.51 77.03 130.42
EDD 36.21 63.33 97.19 23.52 51.96 63.18 24.32 52.84 64.26
ATC-3 38.42 68.63 110.93 38.14 75.59 123.57 39.06 77.51 128.63
ATC-4 39.52 70.36 113.44 18.98 60.06 91.07 19.34 61.42 95.51
ATC-5 39.94 70.26 112.87 26.22 63.26 101.70 26.88 64.87 107.12
ATC-6 36.42 61.36 93.59 25.36 59.38 90.71 26.12 61.20 95.95
Table 6.6: Averages for the number of scheduled jobs
at first glance we expect SA to schedule the least number of jobs as a result of the
one sided scheduling policy it uses, later we understand that scheduling to every
position might not be that advantageous in terms of the number of scheduled jobs
because of the tooling cost decreasing approach we described in previous lines
in this pharagraph. Consequently, the success of schedule-ahead in total profit
objective can be explained by the capability of it in scheduling greater numbers
of jobs. Moreover, when we carefully evaluate the results in Table 6.7, we can
observe that schedule-ahead algorithm is better with respect to others especially
in cases with lower number of jobs. A possible explanation for this fact might be
as follows. When the number of jobs is increased, the probability for a decrease in
the number of jobs needed to achieve the later periods of the scheduling horizon
is also increased. In other words, since schedule-ahead algorithm does not allow
jobs to be scheduled prior to a preceding job, when number of jobs increases,
the probability that we will have a job with late due dates at the beginning of
the ranking order increases. Therefore, in such cases, we quickly achieve to late
periods on the time horizon and cannot find many jobs with later deadlines to
schedule.
After determining the best initial scheduling algorithm, we need to know
with which ranking rule this algorithm works better. In order to find out an
answer to this question, we will compare the 12 ranking rules, all utilized under
the schedule-ahead algorithm. In Table 6.8, we present the average deviations
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SA BF CBF
Ranking N = 50 N = 100 N = 200 N = 50 N = 100 N = 200 N = 50 N = 100 N = 200
COV 44.03 82.86 150.72 28.97 60.83 109.69 29.67 62.00 115.14
ATC 42.58 76.53 128.69 31.92 75.03 123.03 32.72 76.36 125.64
ATC-2 41.94 76.03 127.28 24.69 61.44 101.42 25.14 62.17 103.69
LPT 36.06 57.08 84.89 21.81 51.86 53.31 22.56 53.31 54.61
SPT 41.86 76.92 130.39 39.69 77.89 133.94 40.69 79.89 138.28
WPD 42.72 78.36 129.92 32.33 76.39 114.14 33.22 77.94 120.00
WSPT 41.75 76.56 129.31 39.72 78.06 131.78 40.50 80.00 137.81
EDD 40.58 71.47 114.47 29.14 54.86 73.28 29.97 55.72 74.11
ATC-3 41.33 74.92 126.17 39.61 78.31 129.92 40.44 80.00 135.03
ATC-4 42.22 77.03 127.58 28.44 63.03 100.97 29.19 64.69 107.64
ATC-5 42.58 76.53 128.69 31.92 75.08 123.03 32.97 76.78 128.64
ATC-6 40.69 70.11 111.00 31.03 69.00 113.89 31.94 70.81 119.61
Table 6.7: Averages for the maximum number of scheduled jobs for all factor
combinations
obtained from 540 runs of each ranking order, under schedule-ahead algorithm.
Values under deviation column give the average deviation from the best objective
value obtained by the schedule-ahead algorithm in the same run. Moreover, the
number of best and worst objective function values among all ranking orders in
all runs are also provided. Since there might be ties, the total number of bests
and worsts can be greater than 540.
Ranking deviation best worst
COV 0.033 339 0
ATC 0.167 58 0
ATC-2 0.219 2 0
LPT 0.994 0 511
SPT 0.235 34 0
WPD 0.179 58 0
WSPT 0.188 16 0
EDD 0.523 3 23
ATC-3 0.220 10 0
ATC-4 0.200 19 0
ATC-5 0.167 57 0
ATC-6 0.492 0 6
Table 6.8: Performance of ranking rules under schedule-ahead algorithm
It is clear that, the most harmonious ranking rule with the schedule-ahead
algorithm is COVERT. We observe that 63 percent of the time, COVERT rule
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finds the best objective function value that could be found by the schedule-ahead
algorithm. In addition, the average deviation from the best results obtained by
the schedule-ahead algorithm is far less for COVERT than it is for the next
best ranking orders, ATC and ATC-5. Hence, we conclude that the best way of
scheduling jobs for construction of an initial schedule is ranking the jobs according
to COVERT rule and using schedule-ahead algorithm. However, at this stage, we
cannot know how well this schedule can be improved, or whether this proposal will
be a member of the algorithm combination that we will suggest at the end of this
study. In order to figure out the answers to these questions, we will investigate
the improvement algorithms in the next section.
6.3 Results for Improvement Algorithms
This stage of our experimental design is utilized to figure out the improvement al-
gorithm that will yield good objective values in considerable computation times,
given an initial schedule. Before utilizing one of the improvement algorithms,
rankless-insertion or ranked-insertion, we have an initial schedule that was con-
structed by one of the initial scheduling algorithms. However, because of some
similar properties between initial scheduling and improvement algorithms, which
we explained in Chapter 4, we will not improve all initial schedules by all improve-
ment algorithms. Crush-back-forth algorithm forms the basis of the improvement
algorithms, both of which mainly rely on the crushing ability. Hence, applying
an improvement algorithm will not be more than repeating the same procedure
on the same set of jobs, and the result we may obtain will not be worth the
computational effort we will use. Therefore, we will not improve the schedule
constructed by crush-back-forth algorithm further.
In addition, the main property of improvement algorithms, ability to schedule
a job to any location on the time horizon, is also a feature of the back-forth
algorithm. A job that could not be scheduled by the back-forth algorithm cannot
be scheduled by an improvement algorithm without crushing ability, since when
the back-forth algorithm terminates there will be less idleness in the schedule
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BF-RLI SA-RLI SA-RDI
Ranking Min Max Average Min Max Average Min Max Average
COV 59 1121965 177171 2902 1237116 203336 3122 1318485 230942
ATC 66 1005381 172686 3343 1122948 172427 3536 1241733 217800
ATC-2 51 1015055 159557 2848 1121292 167408 3109 1232518 214796
LPT 26 383078 65030 943 778319 121394 1044 955671 144127
SPT 398 1066443 201491 2668 1131928 180456 3099 1250368 215630
WPD 105 1116629 183240 3214 1116713 175164 3358 1215947 217030
WSPT 398 1089987 203848 2775 1117695 181121 3085 1236939 217683
EDD 107 615106 105430 1419 1008780 153825 1683 1099924 185398
ATC-3 2964 1048302 197932 3093 1117808 177478 3116 1231743 215498
ATC-4 51 994231 159258 2848 1124979 171374 3109 1243691 216852
ATC-5 66 1008355 172690 3343 1122948 171219 3536 1241733 217802
ATC-6 66 817271 142230 2335 959561 138741 2908 1179344 189997
Table 6.9: Summary of total profit values after improvement
than there were while the job was being handled by the back-forth algorithm to
be scheduled. Therefore, the possibility that a job is inserted into a schedule
that was built by back-forth algorithm can be realized by means of the crushing
ability. Since both ranked-insertion and rankless-insertion algorithms have the
crushing ability, they will perform quite similarly. However, rankless-insertion
algorithm searches more to find a job to schedule. In other words, via rankless-
insertion algorithm, the chances that we will find a job to schedule is larger.
Therefore, we will improve a schedule constructed by back-forth algorithm only
with rankless-insertion.
Consequently, we have three improvements possible, at this stage. First,
improving schedule-ahead by ranked-insertion (SA-RDI), second, improving
schedule-ahead by rankless-insertion (SA-RLI), and last, improving back-forth
by rankless insertion algorithm (BF-RLI). In order to test the improvement al-
gorithms, we took 6480 runs for each one of the three improvement cases. The
results of these runs for COV, ATC-2 and ATC-5 ranking rules are in Appendix
D. The summary of the runs in terms of the objective function value is presented
in Table 6.9, while Table 6.10 provides the summary for CPU times.
We observe that SA-RDI combination surpasses the objective function values
found by the other improvement cases. Moreover, on the average, the objective
function values that we achive by applying RLI method to the schedules obtained
by SA are greater than the objective function values achieved by applying RLI
CHAPTER 6. EXPERIMENTAL DESIGN 102
method to the schedules obtained by BF. When we compare these results with
the CBF algorithm in Table 6.3, we see that we can obtain higher profits when
we use an improvement method. Table 6.10 shows that utilizing RDI requires
less computational effort than implementing RLI does. This is an expected result
since RDI schedules the jobs one by one, independent from the other jobs, while
RLI checks for each job to find the most profitable one, everytime a job is going
to be scheduled. Furthermore, improving BF by RLI is computationally more
difficult than improving SA by RLI. The reason for that may be the scattered
form of the schedule in BF case because of the ability in scheduling anywhere
on the schedule. On the other hand, in SA schedules we expect a more smooth
structure, i.e., many of the jobs start as soon as the preceding job is completed,
especially at the later periods of the scheduling horizon, in order to achieve higher
revenues. That is why the search by RLI for an appropriate place takes more time
in BF case than it takes while searching on an initial schedule formed by the SA.
Figure 6.2: Average values for total profit after improvement
In Appendix E, we provide the values for average deviation of 5 replications
from the best average results found for that factor combination. However, we
provide the averages of the average results obtained by each factor combination
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BF-RLI SA-RLI SA-RDI
Ranking Min Average Max Min Average Max Min Average Max
COV 0.0001 0.0583 0.8330 0.0001 0.0271 0.6900 0.0001 0.0030 0.1312
ATC 0.0001 0.0665 0.7524 0.0001 0.0375 0.6852 0.0001 0.0037 0.1051
ATC-2 0.0001 0.0551 0.8389 0.0001 0.0336 0.5754 0.0001 0.0034 0.1173
LPT 0.0005 0.0617 0.8550 0.0001 0.0544 0.7955 0.0001 0.0023 0.0271
SPT 0.0001 0.0950 0.9484 0.0001 0.0469 0.8883 0.0001 0.0037 0.0444
WPD 0.0001 0.0614 0.7624 0.0001 0.0396 0.9235 0.0001 0.0039 0.0477
WSPT 0.0001 0.0872 0.9258 0.0001 0.0439 0.8670 0.0001 0.0039 0.1248
EDD 0.0002 0.0625 0.7990 0.0001 0.0445 0.8963 0.0001 0.0025 0.0788
ATC-3 0.0001 0.0855 0.8635 0.0001 0.0476 0.7349 0.0001 0.0036 0.0551
ATC-4 0.0001 0.0576 0.9743 0.0001 0.0295 0.5333 0.0001 0.0033 0.0725
ATC-5 0.0001 0.0701 0.9011 0.0001 0.0359 0.6131 0.0001 0.0039 0.1133
ATC-6 0.0001 0.0642 0.9365 0.0000 0.0485 0.8359 0.0001 0.0037 0.0333
Table 6.10: Summary of CPU times after improvement
in Table 6.11, for a better evaluation of the experiment. It is easy to observe
the superiority of SA-RDI with respect to other algorithms. We can see that
on the average, the difference between the objective function values obtained by
SA-RDI combination and the best result found by any of the algorithms is less
than one percent. On the other hand, this gap is about 15 percent on the average
in SA-RLI, whereas it exceeds 30 percent on the average in BF-RLI case.
BF-RLI SA-RLI SA-RDI
Ranking profit cpu profit cpu profit cpu
COV 0.406 0.059 0.082 0.555 0.001 0.823
ATC 0.305 0.048 0.161 0.519 0.003 0.813
ATC-2 0.461 0.091 0.180 0.418 0.003 0.742
LPT 0.553 0.156 0.117 0.278 0.004 0.921
SPT 0.069 0.054 0.157 0.512 0.024 0.910
WPD 0.254 0.086 0.157 0.471 0.009 0.819
WSPT 0.070 0.039 0.150 0.588 0.018 0.897
EDD 0.456 0.104 0.134 0.356 0.000 0.871
ATC-3 0.062 0.044 0.150 0.545 0.019 0.887
ATC-4 0.423 0.079 0.169 0.449 0.003 0.775
ATC-5 0.307 0.067 0.170 0.526 0.003 0.834
ATC-6 0.323 0.103 0.226 0.367 0.004 0.813
Table 6.11: Deviation averages from the best objective function value and the
greatest CPU time after RDI/RLI applied
Table 6.12 includes the average number of jobs that are in the schedules
after an improvement algorithm is utilized. We observe huge gaps between three
schedules. SA-RDI seems to have a wide-open lead in terms of scheduling more
jobs. The difference between RLI and RDI can be seen more clearly by the use
of this table, since both algorithms start with the same initial schedules, but end
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up with schedules that are quite different from each other in terms of number
of jobs that are scheduled. We can also say that the combination of BF and
RLI performs very poorly according to this measure. Actually, the number of
scheduled jobs is an important measure, since rejection of a job causes loss of
goodwill at the customer site and causes a decrease in future sales due to loss of
customers. Therefore, using SA-RDI combination will be the best way of ensuring
continuity of customer orders.
BF-RLI SA-RLI SA-RDI
Ranking N = 50 N = 100 N = 200 N = 50 N = 100 N = 200 N = 50 N = 100 N = 200
COV 22.61 59.56 103.63 42.52 78.76 136.41 45.34 90.76 178.62
ATC 27.37 65.39 104.96 40.76 72.47 117.19 45.87 91.34 178.21
ATC-2 17.67 55.01 94.25 39.56 71.27 115.38 45.49 90.79 177.78
LPT 15.52 43.27 44.01 31.88 55.59 82.13 36.83 71.68 135.57
SPT 39.67 78.35 134.04 40.82 72.90 123.16 45.87 91.02 178.01
WPD 32.67 68.46 106.13 40.72 73.40 117.99 45.63 90.56 177.14
WSPT 39.49 78.79 132.91 41.02 73.24 123.09 46.01 91.27 178.53
EDD 24.16 52.91 63.97 37.46 66.51 104.73 41.97 83.27 159.06
ATC-3 39.94 78.98 129.81 40.97 73.74 120.84 45.97 91.31 178.49
ATC-4 19.63 61.86 93.56 39.94 72.03 117.26 45.36 91.12 177.73
ATC-5 27.37 65.42 104.98 40.52 72.10 116.92 45.87 91.36 178.21
ATC-6 26.42 61.41 93.87 37.34 64.42 100.02 44.30 87.27 170.83
Table 6.12: Average number of jobs in the schedule after RDI/RLI is applied
In the next section, we will realize a detailed analysis of the results we pre-
sented in this section. According to the analysis, we will select the algorithm
combination and an appropriate ordering rule to be a part of our single-pass
heuristic algorithm.
6.4 Analysis of the Results
In this section, we will make a detailed analysis of the results that we obtained
in the previous sections. First, we look for the values for the final results of
each ordering rule with one of the CBF, BF-RLI, SA-RLI, SA-RDI algorithm
combinations, in terms of average percentage deviation from the best result ob-
tained in each replication, sum of total profit, and average difference from the
best objective found in each replication. The tables that provide this information
can be found in Appendix F. The percentage deviation from the best objective
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COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD
N prof CPU prof CPU prof CPU prof CPU prof CPU prof CPU
50 1.67 45.58 3.01 256.42 1.28 22.55 1.68 197.87 5.91 59.64 3.68 336.00
BF 100 3.25 122.85 3.70 520.93 2.56 91.57 3.25 472.15 6.93 196.66 4.55 590.99
RLI 200 7.62 746.61 4.81 1452.68 5.12 381.45 5.61 381.83 10.99 457.67 8.36 333.91
All cases 4.18 305.01 3.84 743.34 2.99 165.19 3.51 350.62 7.94 237.99 5.53 420.30
50 1.55 9.60 2.03 13.34 0.38 15.38 5.20 208.45 6.46 132.49 3.63 71.30
SA 100 5.01 39.19 4.82 56.91 2.58 25.71 27.09 810.84 10.06 631.75 4.73 345.29
RLI 200 9.32 235.85 7.97 301.12 5.77 187.23 61.80 2681.98 23.36 1873.57 12.92 1609.40
All cases 5.29 94.88 4.94 123.79 2.91 76.10 31.37 1233.76 13.29 879.27 7.09 675.33
50 4.31 4.65 8.30 5.40 9.16 3.80 14.96 28.43 12.65 22.24 10.35 22.58
SA 100 13.38 8.56 23.75 8.61 23.94 6.50 40.53 42.31 29.45 50.66 21.89 53.69
RDI 200 32.06 29.02 60.15 26.38 61.72 17.10 108.08 105.65 70.02 150.34 63.19 155.54
All cases 16.58 14.08 30.74 13.46 31.60 9.13 54.53 58.80 37.37 74.41 31.81 77.27
WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
N prof CPU prof CPU prof CPU prof CPU prof CPU prof CPU
50 5.00 567.56 3.59 257.45 4.74 242.69 1.54 75.67 2.98 172.83 3.93 111.65
BF 100 5.89 2131.35 3.02 320.91 5.54 1228.49 3.20 79.25 3.71 717.64 5.40 175.39
RLI 200 10.60 2885.26 2.21 395.20 9.12 2209.45 3.84 186.47 4.82 1847.86 6.50 345.14
All cases 7.16 1861.39 2.94 324.52 6.47 1226.88 2.86 113.80 3.84 912.78 5.28 210.73
50 5.66 82.77 5.20 118.71 7.74 17.37 0.87 6.92 1.19 10.07 3.97 16.20
SA 100 7.61 318.77 9.18 532.61 11.42 67.84 3.13 28.93 3.55 50.67 10.36 114.09
RLI 200 18.59 1891.71 17.33 1953.76 19.81 257.78 6.33 165.08 7.01 211.34 18.97 238.56
All cases 10.62 764.42 10.57 868.36 12.99 114.33 3.45 66.97 3.91 90.69 11.10 122.95
50 11.51 22.89 12.43 22.66 12.99 4.22 8.29 3.73 8.30 4.00 18.05 5.41
SA 100 25.33 54.87 27.21 37.11 28.02 12.29 23.56 6.07 23.76 6.25 43.27 7.96
RDI 200 59.32 154.39 59.30 113.05 65.82 20.44 57.59 14.99 60.15 23.14 120.36 19.81
All cases 32.05 77.38 32.98 57.61 35.61 12.32 29.82 8.26 30.74 11.13 60.56 11.06
Table 6.13: Averages for the additional CPU used to obtain the additional profit,
in percentages
function value is calculated by dividing the difference between the best result and
the result of our algorithm to the difference between best and worst results, in
the same run. Since average deviation in percentage is a normalized value for the
difference from the best objective, it provides crucial information about the per-
formances of the algorithms. On the other hand, when we investigate the other
measures, total profit and average difference with the best objective, we see that
the performances of the algorithms with respect to each other seem to be very
close to the ones in the average percentage deviation measure. Difference with
the best objective is the actual profit difference between the objective function
value our algorithm finds and the maximum total profit found in the same run.
This measure helps us to distinguish the characteristics of the algorithms with
close deviation averages. For instance, if an algorithm works good in small sizes
that yield lower profit amounts, but poorly in large sized problems with large
profit amounts, then this measure will make the other algorithm that has the
same deviation but works in the opposite way to have a better ranking. As a
result of the measures we investigated, we can say that we have a good ordering
for the performances of the algorithms.
In order to understand the capabilities of improvement algorithms, we need
to investigate the percentage increases in the objective function value and the
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additional CPU used to obtain the improvement,in percentages. Since we are
trying to construct a heuristic algorithm that obtains solutions in good quality,
while using reasonable computational effort, the ratio of the percentage increase
in the objective function value to the additional CPU usage constitutes as an
important measure. Given that cpui, and obji are CPU usage and objective
function values for the initial scheduling stage and cpui+1, and obji+1 are CPU
usage and objective function values for the improvement stage, the ratio, rimp,
can be calculated as follows:
rimp =
(obji+1 − obji) /obji
cpui+1/cpui
The tables that include the information about the improvement percentages
and additional CPU usage can be found in Appendix G. The first column provides
the percentage profit increase while the second one includes the additional CPU
usage in percentages. However, we provide a summary of these results that is
sorted according to the problem size, in Table 6.13. It is clear that RDI is
the most efficient algorithm in terms of unit additional CPU spent to obtain
a unit improvement in total profit. After calculating the average of 12 different
improvement percentage values in total rows we provide in Table 6.13, we see that
RDI uses 35 percent additional CPU to improve the objective function value about
35 percent, on the average. On the other hand, RLI uses 573 percent additional
CPU to improve a BF schedule about 5 percent in terms of the objective function
value, and uses 426 percent additional CPU to improve a SA schedule about 10
percent, on the average. From these results, we can claim that utilizing BF-RLI
combination does not give solutions worth the effort we use. Moreover, we can
also say that, if we are going to improve a schedule using RDI, it should be the
schedule constructed by SA.
When we look at Table 6.14, we can see the characteristics of scheduling
algorithms in a better way. By looking at the percentages of individual cost
items in the total cost, we can understand in which way the algorithms prefer
to schedule the jobs. First of all, it is clear that the tardiness costs constitute
the largest cost item. However, this percentage is the greatest when we use SA
algorithm. This is a reasonable result since SA always schedules jobs to a position
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BF-RLI SA-RLI SA-RDI
Rank Tool Mach early tardy Tool Mach early tardy Tool Mach early tardy
COV 22.3 7.0 3.5 67.2 9.3 2.4 0.8 87.4 11.9 2.7 1.6 83.9
ATC 18.3 6.7 4.5 70.6 7.7 2.0 0.8 89.5 11.9 2.4 1.6 84.0
ATC2 25.4 9.5 3.3 61.7 6.6 1.9 0.5 90.9 11.5 2.4 1.5 84.7
LPT 20.8 12.0 3.0 64.1 10.3 3.6 2.7 83.3 11.0 3.8 2.8 82.3
SPT 8.6 3.5 4.6 83.3 6.9 2.2 0.8 90.1 11.7 2.5 1.9 84.0
WPD 15.3 5.1 3.9 75.7 7.2 2.1 1.0 89.7 11.9 2.4 1.8 83.9
WSPT 8.2 3.5 4.6 83.7 7.0 2.1 0.8 90.1 11.9 2.4 1.8 84.0
EDD 15.9 5.3 2.9 75.8 8.4 2.6 2.1 86.9 11.1 2.8 2.2 83.9
ATC3 7.1 3.3 4.8 84.8 6.9 2.1 0.8 90.3 11.8 2.3 1.8 84.1
ATC4 22.0 8.1 4.1 65.8 6.8 2.0 0.6 90.6 11.6 2.4 1.6 84.5
ATC5 18.2 6.7 4.5 70.6 7.1 2.0 0.6 90.3 11.9 2.4 1.6 84.0
ATC6 17.5 6.8 4.6 71.1 7.0 2.5 1.3 89.2 13.1 2.9 2.4 81.6
Table 6.14: Average percentages of cost items in total cost
after the previously scheduled jobs that results in more late jobs with respect to
the jobs in a schedule obtained by BF, which is able to schedule jobs to earlier
positions as well. We also see that the smallest percentage is realized in BF-RLI
case, which confirms our claim. Because of the same reason, we observe that the
percentage of earliness costs is the greatest in BF-RLI. Furthermore, tooling cost
is higher than machining cost in all cases as expected.
In Table 6.15, we provide descriptive statistics for the algorithm combinations,
which achieve objective function values that deviate at most 20 percent on the
average from the best result. We can see that SA-RDI combination works good
with almost all ranking rules. We also observe that SA-RLI obtains good results
when N = 50, and when it is ordered by COV, it surpasses SA-RDI results in
many orderings. However, SA-RLI performs poorly when N increases. We can
also see that the algorithms that have flexibility to locate a job at any position
on the schedule, BF and CBF, perform better when the jobs are ordered by
SPT, WSPT or ATC-3. These ranking rules choose the jobs that have shorter
processing times and thus higher earliness risk to be ordered first. Scheduling
a job with a short processing time will provide more space on the scheduling
horizon, for the insertion of the next job. Therefore, scheduling shorter jobs first,
provides a wider region from which we will choose the most profitable location,
every time a job is going to be scheduled. Consequently, it is reasonable that BF
and CBF works good when jobs are ordered with rules that give priority to the
ones with shorter processing times.
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Combination level for N run# Mean Std. Dev. Std. Error 95% CI for Mean Minimum Maximum
Lower Upper
COV-SA-RDI 0 180 32874.1 21421.7 1596.7 29723.3 36024.8 3121.8 82869.3
1 180 131049.9 81551.4 6078.5 119055.2 143044.6 16707.2 342628.2
2 180 528900.9 324577.1 24192.5 481161.7 576640.2 76424.0 1318485.1
Total 540 230941.7 288841.0 12429.7 206525.0 255358.3 3121.8 1318485.1
ATC5-SA-RDI 0 180 30981.8 20395.1 1520.2 27982.1 33981.6 3535.6 84319.7
1 180 125355.2 80392.8 5992.1 113530.9 137179.5 15861.8 340582.5
2 180 497070.4 317166.4 23640.2 450421.1 543719.7 68910.1 1241732.6
Total 540 217802.5 276127.4 11882.6 194460.5 241144.4 3535.6 1241732.6
ATC-SA-RDI 0 180 30981.8 20395.2 1520.2 27982.1 33981.6 3535.6 84319.7
1 180 125347.9 80392.9 5992.1 113523.6 137172.2 15861.8 340582.5
2 180 497070.4 317166.4 23640.2 450421.1 543719.8 68910.1 1241733.0
Total 540 217800.1 276128.3 11882.7 194458.0 241142.1 3535.6 1241733.0
WPD-SA-RDI 0 180 30858.5 20409.4 1521.2 27856.6 33860.3 3358.1 84494.6
1 180 125297.7 80368.6 5990.3 113477.0 137118.4 17452.9 332319.7
2 180 494935.0 318540.0 23742.6 448083.7 541786.4 64298.7 1215947.1
Total 540 217030.4 275965.3 11875.7 193702.2 240358.6 3358.1 1215947.1
WSPT-SA-RDI 0 180 30461.9 20152.5 1502.1 27497.8 33425.9 3085.1 83487.2
1 180 124726.2 80513.8 6001.1 112884.2 136568.3 16534.0 338231.7
2 180 497860.7 319342.1 23802.4 450891.4 544830.0 66417.4 1236939.2
Total 540 217682.9 277418.4 11938.2 194231.8 241134.0 3085.1 1236939.2
ATC4SA-RDI 0 180 30375.5 20315.9 1514.3 27387.4 33363.6 3108.9 80453.0
1 180 124655.7 81137.6 6047.6 112721.9 136589.5 14786.5 343578.2
2 180 495523.4 319187.9 23790.9 448576.8 542470.0 66681.4 1243691.4
Total 540 216851.5 276663.9 11905.7 193464.2 240238.8 3108.9 1243691.4
ATC3-SA-RDI 0 180 29995.7 19968.8 1488.4 27058.7 32932.8 3116.1 79982.9
1 180 123121.2 79718.1 5941.8 111396.1 134846.2 16534.0 339498.1
2 180 493377.4 317382.4 23656.3 446696.3 540058.5 65849.1 1231742.8
Total 540 215498.1 275361.0 11849.6 192220.9 238775.3 3116.1 1231742.8
ATC2-SA-RDI 0 180 30175.0 20134.2 1500.7 27213.6 33136.4 3108.9 81222.5
1 180 123114.7 79619.0 5934.5 111404.2 134825.2 15861.8 342160.8
2 180 491098.3 316022.6 23554.9 444617.3 537579.4 63556.3 1232517.9
Total 540 214796.0 274027.4 11792.3 191631.6 237960.4 3108.9 1232517.9
COV-SA-RLI 0 180 32326.6 21363.4 1592.3 29184.4 35468.8 2902.1 82187.0
1 180 123497.9 79194.3 5902.8 111849.9 135145.9 14018.0 314312.2
2 180 454183.9 296202.3 22077.6 410618.0 497749.8 56133.0 1237115.5
Total 540 203336.1 253534.5 10910.4 181904.0 224768.2 2902.1 1237115.5
SPT-SA-RDI 0 180 29731.7 19928.7 1485.4 26800.6 32662.9 3099.1 78935.6
1 180 123229.5 80826.3 6024.4 111341.4 135117.5 15269.8 341810.7
2 180 493927.5 322516.7 24039.0 446491.3 541363.8 63514.4 1250367.5
Total 540 215629.6 277671.6 11949.1 192157.1 239102.1 3099.1 1250367.5
WSPT-BF-RLI 0 180 28923.6 20026.9 1492.7 25978.1 31869.2 397.9 81682.1
1 180 123570.9 82794.5 6171.1 111393.4 135748.5 1460.6 367189.6
2 180 459050.0 279236.9 20813.1 417979.4 500120.6 66655.3 1089987.2
Total 540 203848.2 249849.0 10751.8 182727.6 224968.7 397.9 1089987.2
ATC3-BF-RLI 0 180 28930.6 19657.4 1465.2 26039.4 31821.9 2963.7 81110.4
1 180 122873.0 80839.5 6025.4 110983.0 134763.0 13988.1 367189.6
2 180 441992.2 267752.4 19957.1 402610.8 481373.6 66316.3 1048302.0
Total 540 197932.0 239621.7 10311.7 177676.0 218188.0 2963.7 1048302.0
SPT-BF-RLI 0 180 28673.7 19940.7 1486.3 25740.8 31606.6 397.9 81119.9
1 180 121463.3 83081.3 6192.5 109243.6 133683.0 1460.6 371933.5
2 180 454336.2 276998.8 20646.3 413594.8 495077.6 67199.7 1066443.1
Total 540 201491.1 247725.3 10660.4 180550.1 222432.1 397.9 1066443.1
WSPT-CBF 0 180 29162.9 20477.6 1526.3 26151.0 32174.8 397.9 82415.1
1 180 122224.3 81972.7 6109.9 110167.6 134281.0 1460.6 346150.0
2 180 439277.6 266947.4 19897.1 400014.6 478540.6 65259.1 1029953.2
Total 540 196888.3 238564.8 10266.2 176721.6 217054.9 397.9 1029953.2
ATC3-CBF 0 180 29207.9 20122.5 1499.8 26248.3 32167.6 2963.7 81842.7
1 180 121990.7 80553.9 6004.1 110142.7 133838.7 13647.7 346150.0
2 180 430403.0 261121.2 19462.8 391996.9 468809.1 65575.4 1001527.9
Total 540 193867.2 233231.9 10036.7 174151.4 213583.1 2963.7 1001527.9
Table 6.15: Descriptives for Single-pass results by N
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Paired Differences
Mean Std. Dev. 95% CI t Sig.
Lower Upper
Pair 1 (COV-SA-RDI) - (ATC5-SA-RDI) 13139.17 29867.51 10614.37 15663.97 10.22 0.00
Pair 2 (COV-SA-RDI) - (ATC-SA-RDI) 13141.59 29866.53 10616.88 15666.30 10.23 0.00
Pair 3 (COV-SA-RDI) - (WPD-SA-RDI) 13911.25 29260.83 11437.73 16384.76 11.05 0.00
Pair 4 (COV-SA-RDI) - (WSPT-SA-RDI) 13258.72 29885.84 10732.37 15785.07 10.31 0.00
Pair 5 (COV-SA-RDI) - (ATC4-SA-RDI) 14090.11 30839.27 11483.17 16697.06 10.62 0.00
Pair 6 (COV-SA-RDI) - (ATC3-SA-RDI) 15443.55 33071.46 12647.92 18239.19 10.85 0.00
Pair 7 (COV-SA-RDI) - (ATC2-SA-RDI) 16145.64 33203.64 13338.82 18952.45 11.30 0.00
Pair 8 (COV-SA-RLI) - (COV-SA-RDI) -27605.53 58118.32 -32518.45 -22692.60 -11.04 0.00
Pair 9 (COV-SA-RDI) - (SPT-SA-RDI) 15312.08 32793.83 12539.91 18084.24 10.85 0.00
Pair 10 (WSPT-BF-RLI) - (COV-SA-RDI) -27093.46 52289.57 -31513.67 -22673.25 -12.04 0.00
Pair 11 (ATC3-BF-RLI) - (COV-SA-RDI) -33009.70 62459.38 -38289.59 -27729.81 -12.28 0.00
Pair 12 (SPT-BF-RLI) - (COV-SA-RDI) -29450.57 54840.07 -34086.38 -24814.76 -12.48 0.00
Pair 13 (WSPT-CBF) - (COV-SA-RDI) -34053.38 59384.59 -39073.35 -29033.41 -13.33 0.00
Pair 14 (ATC3-CBF) - (COV-SA-RDI) -37074.43 64041.07 -42488.03 -31660.83 -13.45 0.00
Table 6.16: Paired Samples Statistics for results by COV-SA-RDI combination
We can observe the superiority of COV-SA-RDI combination over other al-
gorithms more clearly by looking at Table 6.16, which provides paired samples
statistics for results of COV-SA-RDI and the other algorithms. Furthermore,
Table 6.17 indicates that this superiority is a general feature in RDI algorithm.
It is observed that ATC-5, WSPT and ATC are the ranking rules that give the
best solutions after the ones obtained by COVERT.
In order to understand how much our experimental factors are effective in
the total profit objective, we made ANOVA tests to the best working algorithms.
The results in Table 6.18 shows that N , TF and τp are significant factors on the
objective value. On the other hand, RDD seems to have an unsignificant effect
on the profit. We can also say that scheduling jobs by COV-SA-RDI would give
good solutions in machines with different technological capabilities, although it
seems to be a rather significant factor for the other combinations.
According to the analysis we realized in this section, we claim that the best
solution procedure is constituted by the following elements. First, we need to
order the jobs according to the COVERT ranking rule. Then, we should schedule
the jobs by Schedule-ahead algorithm to construct an initial schedule. Finally,
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Paired Differences
Mean Std. Dev. 95% CI t Sig.
Lower Upper
Pair 1 (ATC-SA-RDI) - (ATC5-SA-RDI) -2.42 39.75 -5.78 0.94 -1.42 0.16
Pair 2 (WPD-SA-RDI) - (WSPT-SA-RDI) -652.53 14516.74 -1879.67 574.62 -1.05 0.30
Pair 3 (ATC3-SA-RDI) - (ATC4-SA-RDI) -1353.44 6812.41 -1929.31 -777.56 -4.62 0.00
Pair 4 (COV-SA-RLI) - (ATC2-SA-RDI) -11459.89 66849.98 -17110.93 -5808.84 -3.98 0.00
Pair 5 (WSPT-BF-RLI) - (SPT-SA-RDI) -11781.38 47212.31 -15772.39 -7790.37 -5.80 0.00
Pair 6 (SPT-BF-RLI) - (ATC3-BF-RLI) 3559.13 16122.51 2196.24 4922.02 5.13 0.00
Pair 7 (WSPT-CBF) - (ATC3-CBF) 3021.05 8821.43 2275.35 3766.76 7.96 0.00
Pair 8 (WSPT-SA-RDI) - (ATC5-SA-RDI) -119.55 10248.86 -985.92 746.82 -0.27 0.79
Pair 9 (ATC2-SA-RDI) - (ATC4-SA-RDI) -2055.52 6886.09 -2637.62 -1473.42 -6.94 0.00
Pair 10 (SPT-BF-RLI) - (SPT-SA-RDI) -14138.50 49200.33 -18297.56 -9979.43 -6.68 0.00
Table 6.17: Paired Samples Statistics for results of different algorithms
N RDD TF τp HP − Co
F Sig. F Sig. F Sig. F Sig. F Sig.
(COV-SA-RDI) 331.292 0 0.638 0.529 49.627 0 12.598 0 0.964 0.327
(ATC5-SA-RDI) 305.085 0 0.150 0.860 53.913 0 12.398 0 1.665 0.197
(ATC-SA-RDI) 305.088 0 0.151 0.860 53.909 0 12.397 0 1.666 0.197
(WSPT-SA-RDI) 303.045 0 0.176 0.839 54.041 0 12.336 0 1.825 0.177
Table 6.18: ANOVA for results of best algorithms for all factors
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we must use Ranked-insertion algorithm to improve the schedule, while using the
ranking information we obtained at the beginning.
Nevertheless, in the next section, we will check for whether the schedule we
obtain can be improved further or not. We will use MINOS solver to modify
the schedule and make a decision about including this step into our solution
procedure. Although we suggested COV-SA-RDI combination to be the best
way of solving the problem, the results we will obtain in the next section may
change our decision if schedules obtained by any other algorithm combination are
improved by MINOS solver to provide better objective values than the objectives
found by improving the schedules of COV-SA-RDI.
6.5 Utilizing the MINOS Solver
At this stage, we will search for a possibility of further improvement in terms
of the objective function value, by utilization of MINOS solver to compress the
processing times of jobs. We are given a schedule that was constructed by an
initial scheduling algorithm and an improvement algorithm. We also know the
lower bounds of the processing times. In existence of these information, MINOS
solver tries to decrease the processing times of the jobs in the schedule to obtain
a better profit amount. The solver pulls before the start times of the jobs in the
schedule, if there are any preceding jobs, whose processing times were decreased.
The amount of the pull is equal to the amount of total compression in preceding
jobs. In this stage, the number of scheduled jobs is not changed and the idle time
blocks between the jobs are preserved.
We used the schedules obtained by the algorithm combinations that were
suggested in the previous section. Those algorithms that achieve the best objec-
tive function values were SA-RDI algorithms with COV, ATC, ATC-4, ATC-5,
WPD, WSPT; SA-RLI algorithms with COV, WPD; and BF-RLI algorithms with
WSPT, SPT and ATC-3 orderings. We solved the processing time compression
problem using the MINOS solver.
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replication 1 replication 2 replication 3 replication 4 replication 5
Combination profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU
(WSPT-BF-RLI) 2285.8 0.266 2688.7 0.188 2459.7 0.125 3620.1 0.578 3822.1 0.273
(SPT-BF-RLI) 2850.8 0.25 2046.2 0.398 3352.0 0.266 2466.9 0.094 2922.0 0.297
(ATC3-BF-RLI) 2920.0 0.234 2046.2 0.406 3389.3 0.195 2466.9 0.109 2922.0 0.281
(COV-SA-RDI) 2953.1 0.281 2312.2 0.469 2348.0 0.141 2638.3 0.398 1588.4 0.328
(ATC5-SA-RDI) 2532.2 0.172 1948.8 0.625 2183.2 0.188 2653.5 0.375 2816.0 0.563
(ATC-SA-RDI) 1694.3 0.359 2627.7 0.141 3035.1 0.594 2969.4 0.391 1917.8 0.203
(WSPT-SA-RDI) 2729.0 0.25 2287.3 0.344 2558.4 0.109 3240.3 0.305 2493.0 0.359
(WPD-SA-RDI) 1638.2 0.141 1894.9 0.563 2493.5 0.164 3246.9 0.32 2816.0 0.563
(ATC4-SA-RDI) 2532.3 0.141 1948.8 0.625 2183.2 0.203 2653.5 0.375 2816.0 0.563
(COV-SA-RLI) 2953.1 0.281 2164.8 0.336 2307.2 0.125 2528.0 0.563 1640.5 0.359
(WPD-SA-RLI) 1677.2 0.203 2620.5 0.141 3035.1 0.602 2863.7 0.219 1913.0 0.172
Combination profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU
(WSPT-BF-RLI) 2406.9 0.234 1473.1 0.25 2355.0 0.125 2961.6 0.305 2482.2 0.234
(SPT-BF-RLI) 2496.8 0.508 1250.7 0.141 2246.3 0.141 2523.8 0.156 2364.6 0.336
(ATC3-BF-RLI) 2508.2 0.453 1214.8 0.133 2216.1 0.156 2778.2 0.32 2403.0 0.281
(COV-SA-RDI) 2256.4 0.266 1249.2 0.203 2228.3 0.148 2267.6 0.164 961.4 0.203
(ATC5-SA-RDI) 1852.0 0.281 1251.7 0.234 1915.8 0.125 2266.2 0.156 1538.6 0.109
(ATC-SA-RDI) 1685.5 0.328 2101.6 0.234 2304.1 0.25 2938.1 0.297 1750.7 0.172
(WSPT-SA-RDI) 1741.4 0.375 1789.9 0.234 2329.6 0.188 2735.3 0.25 1529.1 0.141
(WPD-SA-RDI) 1332.0 0.359 1235.2 0.227 2481.1 0.289 2717.6 0.313 1603.5 0.109
(ATC4-SA-RDI) 1852.0 0.281 1251.7 0.234 1915.8 0.141 2266.2 0.156 1538.6 0.102
(COV-SA-RLI) 1965.3 0.18 1272.9 0.18 2112.6 0.227 2140.0 0.203 873.4 0.164
(WPD-SA-RLI) 1563.5 0.188 1880.0 0.227 2354.6 0.258 2887.5 0.234 1467.8 0.141
Table 6.19: Examples of MINOS results
In Table 6.19 we provide examples to the solution of MINOS stage. We used
factor level 0 for N , τp, RDD and TF , while HP and Co are taken at all levels.
For each factor combination we took five replications, resulting in 10 different
runs for this example. The solutions are locally optimal. Furthermore, the CPU
times are also provided in this table.
We can observe that MINOS provides a considerable amount of improvement
in terms of the objective function value, without using that much computational
effort. To understand the efficiency of this stage, we calculated the improvement
percentages for the objective function value, and presented them in Table 6.20
with the final total profit values. When we calculate the average increase values
for each combination, we see that we obtain an additional profit of 5.7 to 7.9
percent. We also notice that the lowest averages are found in the schedules
obtained by the algorithms that we suggest to be the best ones. On the other
hand, BF-RLI algorithms have the largest improvement percentages. We also
know that this combination yields worse objective values after the improvement
algorithms with respect to the other combinations. Thus, we may claim that
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replication 1 replication 2 replication 3 replication 4 replication 5
Combination tot pro % incr. tot pro % incr. tot pro % incr. tot pro % incr. tot pro % incr.
(WSPT-BF-RLI) 32343.6 7.60 37464.4 7.73 43544.2 5.99 40584.9 9.79 42281.2 9.94
(SPT-BF-RLI) 32397.7 9.65 37451.9 5.78 44027.4 8.24 38911.7 6.77 40347.3 7.81
(ATC3-BF-RLI) 32905.5 9.74 36821.9 5.88 44409.8 8.26 39431.6 6.67 41390.2 7.60
(COV-SA-RDI) 35911.3 8.96 41017.8 5.97 46312.8 5.34 44424.5 6.31 43300.6 3.81
(ATC5-SA-RDI) 35098.0 7.78 39782.0 5.15 46121.6 4.97 44209.6 6.39 42509.5 7.09
(ATC-SA-RDI) 34259.0 5.20 40460.9 6.95 46973.4 6.91 44525.5 7.15 41611.3 4.83
(WSPT-SA-RDI) 35017.0 8.45 40170.8 6.04 44919.4 6.04 44349.6 7.88 42602.4 6.22
(WPD-SA-RDI) 34175.5 5.03 39032.9 5.10 45567.3 5.79 43726.4 8.02 43443.0 6.93
(ATC4-SA-RDI) 33825.7 8.09 40413.4 5.07 43688.3 5.26 43688.8 6.47 42509.5 7.09
(COV-SA-RLI) 35911.3 8.96 40808.3 5.60 45564.9 5.33 43180.6 6.22 42530.1 4.01
(WPD-SA-RLI) 33399.8 5.29 38974.0 7.21 46108.8 7.05 42210.2 7.28 40882.3 4.91
Combination tot pro % incr. tot pro % incr. tot pro % incr. tot pro % incr. tot pro % incr.
(WSPT-BF-RLI) 27993.2 9.41 31236.6 4.95 36980.2 6.80 35313.6 9.15 36280.8 7.34
(SPT-BF-RLI) 27909.1 9.83 30883.4 4.22 36377.1 6.58 34359.7 7.93 35109.9 7.22
(ATC3-BF-RLI) 27993.6 9.84 30739.1 4.11 36774.8 6.41 34566.6 8.74 36158.1 7.12
(COV-SA-RDI) 28546.2 8.58 33281.1 3.90 37462.4 6.32 35977.1 6.73 33210.6 2.98
(ATC5-SA-RDI) 28268.2 7.01 33109.2 3.93 37090.7 5.45 35976.3 6.72 33553.8 4.81
(ATC-SA-RDI) 28101.8 6.38 33959.2 6.60 37479.0 6.55 36648.3 8.72 33765.9 5.47
(WSPT-SA-RDI) 28088.4 6.61 32161.0 5.89 38009.0 6.53 36081.4 8.20 33831.7 4.73
(WPD-SA-RDI) 26720.1 5.25 31309.5 4.11 38596.1 6.87 36169.1 8.12 34543.4 4.87
(ATC4-SA-RDI) 29614.3 6.67 33251.3 3.91 36999.2 5.46 35621.2 6.79 33647.1 4.79
(COV-SA-RLI) 27670.0 7.65 33065.2 4.00 36956.7 6.06 35117.5 6.49 32450.9 2.77
(WPD-SA-RLI) 26010.7 6.40 31399.8 6.37 37735.9 6.65 35374.6 8.89 31723.9 4.85
Table 6.20: Improvement percentages at MINOS stage
the algorithms, which work better than the others, can achieve closer objective
values to a local optimum. However, it is possible to see that in most of the cases,
the largest final objective function value is found by an algorithm combination
different than COV-SA-RDI, which we chose to be the best working algorithm
combination in the previous section. Besides, when we calculate the deviations
from the best result, we see that on the average, COV-SA-RDI is the combination
that provides the closest results to the best objective values. In Table 6.21, we
provide the details of the deviations, which are calculated as the ratio of the
difference from the best objective function value to the difference between the
best and worst objective function values.
As a result, the improvement obtained by utilization of MINOS solver is worth
the computational effort we use. Since the average improvement is more than 5
percent, we suggest the use of MINOS as the last stage of our single-pass heuristic
algorithm. Moreover, although the best objective values obtained at each indi-
vidual run are provided by different algorithms, the average deviation from the
best objective function value is minimized by COV-SA-RDI combination.
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factor comb. (00000) factor comb. (10000)
Combination rep 1 rep 2 rep 3 rep 4 rep 5 rep 1 rep 2 rep 3 rep 4 rep 5 avg
(WSPT-BF-RLI) 1.000 0.847 1.000 0.702 0.375 0.450 0.846 0.728 0.583 0.000 0.653
(SPT-BF-RLI) 0.985 0.850 0.859 1.000 1.000 0.473 0.955 1.000 1.000 0.257 0.838
(ATC3-BF-RLI) 0.843 1.000 0.748 0.907 0.663 0.450 1.000 0.821 0.910 0.027 0.737
(COV-SA-RDI) 0.000 0.000 0.193 0.018 0.046 0.296 0.211 0.511 0.293 0.674 0.224
(ATC5-SA-RDI) 0.228 0.295 0.248 0.056 0.302 0.374 0.264 0.678 0.294 0.598 0.334
(ATC-SA-RDI) 0.463 0.133 0.000 0.000 0.592 0.420 0.000 0.503 0.000 0.552 0.266
(WSPT-SA-RDI) 0.251 0.202 0.599 0.031 0.272 0.423 0.558 0.265 0.248 0.537 0.339
(WPD-SA-RDI) 0.487 0.473 0.410 0.142 0.000 0.803 0.823 0.000 0.209 0.381 0.373
(ATC4-SA-RDI) 0.585 0.144 0.958 0.149 0.302 0.000 0.220 0.720 0.449 0.578 0.410
(COV-SA-RLI) 0.000 0.050 0.411 0.240 0.295 0.540 0.278 0.739 0.669 0.840 0.406
(WPD-SA-RLI) 0.704 0.487 0.252 0.412 0.827 1.000 0.795 0.388 0.557 1.000 0.642
Table 6.21: Deviations from the best objective function value at MINOS stage
6.6 Summary
According to the results we obtained in the experiments we performed, our single-
pass heuristic algorithm improves the objective function value at every step. As
we can see in Figure 6.1, which is constructed for the example we gave in the
previous section, the average increase in the objective function value with respect
to the average additional computational effort is greater in earlier steps. However,
although this ratio seems to be low when we come to the MINOS stage, the
improvement is not negligible in terms of the objective function value. The reason
for that is the CPU used in MINOS is much greater than the CPU used for the
utilization of improvement algorithms. Nevertheless, even the CPU that is used
by MINOS, which we talk about it to be very large with respect to the CPUs
used in previous stages, does not exceed 0.3 seconds on the average. Origin of the
graph in Figure 6.1 represents the profit and CPU usage at the initial scheduling
stage. The first portion of the function shows the profit and CPU increase at
the improvement stage. And the second portion describes the alterations in the
MINOS stage.
In this chapter, we first presented the experimental design factors. We discussed
how each factor is effective on the objective function value. Furthermore, we
provided the generation of system parameters and tooling information that we
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Figure 6.3: Average improvement percentage with respect to average additional
CPU usage at different improvement steps
used for creating the jobs. Then, we discussed the efficiency of initial scheduling
algorithms while investigating the effect of ranking rules on the construction of
the initial schedule.
After talking about the construction of an initial schedule, we started present-
ing the results obtained by utilization of improvement algorithms. We conducted
statistical analysis to choose the algorithm and ranking rule combinations that
obtain good objective function values. Next, we explored the efficiency of MINOS
solver in compressing the scheule to provide additional profits. We discussed the
final results and decided to include the MINOS stage into the single-pass heuristic
algorithm we design for the solution of our problem.
In the next chapter, we will present the conclusions we came up with in our
study. Contributions and future research directions are also discussed.
Chapter 7
Conclusion
In this chapter, we will provide a brief summary of this study. Furthermore, we
will discuss the contributions of this thesis and will address some extension pos-
sibilities for future research. In this study, we considered the scheduling problem
of jobs with controllable processing times on a single CNC machine, in existence
of multiple due dates and a deadline for each job. The objective is maximizing
the total profit, which is composed of the prices of jobs less the total weighted
earliness, total weighted tardiness, machining and tooling costs. We defined and
formulated the problem mathematically. Moreover, we investigated the charac-
teristics of the problem with the purpose of obtaining insights about how the
problem can be solved in the most efficient way. In order to solve the problem,
we presented ranking rules, initial scheduling algorithms, and improvement algo-
rithms from which we constructed a single-pass heuristic algorithm composed of
four stages. In the next section, we provide a concise summary of our contribu-
tions. Then, we will suggest some future research directions related to this study,
in Section 7.2.
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7.1 Contributions
The integration of different literature provides researchers to encounter more
realistic problems. Therefore, we considered scheduling, pricing and tool man-
agement subjects collectively to create a problem setting that demonstrates a
realistic manufacturing environment. There is no study in the literature con-
sidering the machining condition optimization and total weighted earliness and
weighted tardiness problems simultaneously, in existence of mutiple due dates.
From this perspective, our study is the first one that considers these issues simul-
taneously. Since the problem is NP-hard, we developed a heuristic procedure that
is able to solve large sized problems in short computation times. This procedure
is composed of a single-pass algorithm and other scheduling algorithms that are
not included in the single-pass heuristic, but solve the problem in different ways.
Even if these algorithms are not as successful as the single-pass in general, they
may provide better objective function values in individual problem instances.
We first introduced a number of ranking rules to determine in which order the
scheduling algorithms will handle the jobs. Among these rules, there are ones,
which we generated from the ATC rule in order to construct the most appropriate
ranking that fits to our situation. Since our study is the first in this area, there are
no ranking rules in the literature we can use without conducting an investigation
on construction of different ranking rules. To this end, we inserted components
that will bring the earliness penalty considerations forward as well as the tardiness
penalties, into ATC rule. After our investigation, we concluded that COVERT
was the best rule in terms of average deviation from the best objective function
value. ATC-5 rule appeared to be the second best rule in terms of the same
measure. Furthermore, in terms of the number of best objective function values
after the MINOS stage, ATC-5 is one of the leading ranking orders. ATC-2 and
ATC-4 are also successful rules that provide good solutions. Thus, we figured
out that COVERT rule is the most appropriate ranking rule to be used in our
problem setting. We also created new rules that fit to our problem well, and
provide good solutions.
Furthermore, we analysed the characteristics of the problem and used the
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information we gathered to propose a lemma that restricts the scheduling of jobs
to certain settings. Therefore, the critical elements are crucial, and they should
be taken into consideration if any other scheduling algorithms are constructed in
the future.
We presented three initial scheduling algorithms that build a schedule to be
improved in the further stages. These algorithms have different capabilities in
terms of scheduling policy and yield different solution alternatives. Since these
algorithms all use very small computational effort, we have the opportunity of re-
viewing the solution space from different perspectives in reasonable computation
times.
In addition to initial scheduling algorithms, we presented improvement al-
gorithms that are constructed to insert more jobs into the schedule. Since our
problem also includes the order rejection flexibility, we handle the customer sat-
isfaction issue by use of these algorithms. The experimental results show that
improvement algorithms are very successful in increasing the objective function
value considerably, while using reasonable CPU times. Our analyses showed that
among the numerous solution alternatives, COV-SA-RDI algorithm combination
resulted in the best results in terms of the objective function value. We also found
out that the number of scheduled jobs, consequently the customer satisfaction due
to acception of orders are maximized by this algorithm.
Finally, we showed that utilization of a nonlinear programming solver, MI-
NOS, will be helpful in achieving a schedule with good objective function val-
ues. Given a fixed sequence and initial start times for jobs, the solver is able to
compress the processing times of the jobs to obtain higher revenues until a local
optimum is found, without changing the sequence of the jobs. The computational
effort spent for handling this stage is also found to be reasonable. Therefore, we
suggested MINOS solver to be the last phase of our solution procedure.
We achieved considerable amounts of improvement at each stage of our single-
pass heuristic algorithm. On the other hand, we used reasonably small additional
computational effort with respect to the increase we obtained in the objective
function value. The improvement at the final stage was observed to deviate
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between 5 to 10 percent. Therefore, we can conclude that we have a success-
ful ranking rule, initial scheduling and improvement algorithm combination that
finds total profit values, which are up to 5 percent close to the locally optimal
results obtained by MINOS, given a fixed sequence and initial start times for
jobs.
Controllable processing times, total weighted earliness and weighted tardiness
penalties, mutiple due dates and a deadline, and order rejection flexibility are
the issues considered together in this study. Therefore, when the difficulty of
the problem is taken into account, it is clear that this has been a comprehensive
study on single CNC machine scheduling and our proposed single-pass heuristic
algorithm is successful in terms of achieving solutions with good quality in small
computational times even in instances with large problem sizes.
7.2 Future Research Directions
It is clear that integrating different literature provides more realistic problems
to emanate. Therefore, solution methods for the problems that consider distinct
realistic constraints will always constitute a crucial research direction.
Furthermore, time based scheduling objectives are as important as cost or
profit based objectives. Thus, solving multi-objective problems that consider
time related scheduling objectives as weighted flowtime and makespan as well as
cost related objectives will provide a research area worth to study.
It is also possible to study this problem in a different manufacturing environ-
ment. The problem can be widened to a parallel machine scheduling problem.
Trying to solve the problem as one of the identical, uniform or unrelated parallel
machine scheduling problem will be a good research direction. The possibility of
inserting preventive maintenance in environments with machine breakdowns or
the cases that allow preemption will also constitute areas of future research.
Lastly, we schedule all jobs that provide a profit without taking the amount
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of it into consideration. However, insertion of jobs that provide small earnings
into the schedule may cause some jobs with good profit potential to be rejected,
especially if these jobs with good profit potential are at the end of the ranking
order. Therefore, scheduling every job that provides a positive profit is not an
ideal procedure particularly if the scheduling horizon is limited. In this respect,
finding a solution method that determines the lower bound for the profit that
the manufacturer should at least obtain when he schedules a job may be a good
research direction. On the other hand, in order to make the algorithms prefer
inserting jobs with more profit potential into the schedule, we should find new
dispatching rules that can capture the pricing information in addition to the
regular scheduling parameters.
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Parameters:
N : number of jobs to be scheduled
p : index of a job, p = 1, .., N
mtlp : lower bound of the processing time of job p
mtup : upper bound of the processing time of job p
mt∗p : critical processing time of job p
αp, βp, γp : speed, feed, depth of cut exponents for job p
Cm, b, c, e : specific coefficient and exponents of the machine power constraint
Cs, g, h, l : specific coefficient and exponents of the surface roughness constraint
Cj : Taylor’s tool life constant for tool j
Tpj : life of tool j given that job p is being processed
ψp : diameter of the generated surface for job p
dp : depth of cut for job p
Lp : length of the generated surface for job p
HP : maximum allowable machine power of the machine
SFp : maximum allowable surface roughness for job p
Co : operating cost of the machine ($/min)
Ctj : cost of tool j ($/tool)
T : planning horizon
profptk : profit when job p is processed by setting k and started at time t
revptk : revenue when job p is processed by setting k and started at time t
χp : total number of due dates and the deadline for job p
i : index of a due date, i = 1, .., χp
Dip : due date i of job p
D¯p : deadline for job p
Prip : price of job p when it is delivered at due date i
¯Prp : price of job p when it is delivered at deadline
τp : unit tardiness penalty for job p
p : unit earliness penalty for job p
cp : completion time of job p
t : discrete time point in the scheduling horizon
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lgcp : loss of goodwill cost incurred when job p is rejected
lpi,i+1 : same revenue point between D
i
p and D
i+1
p for job p
crpi,i+1 : critical point between D
i
p and D
i+1
p for job p
ξp : the upper bound for the amount of delay if job p is completed in an undesirable period
φp : the time by which job p is tardy or early
δp : the amount of compression for job p
Decision variables:
vp : cutting speed for job p
fp : feed rate for job p
mtp : processing time of job p
Zptk : equal to 1 if job p is processed by setting k and started at time t
mtkp : processing time setting k of job p
sp : start time of job p
Appendix B
Results for Initial Scheduling
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f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 0 1 32958 50 383 114 0 4103 4599 0,004 32440 50 400 109 0 4279 4789 0,007 32067 49 390 103 0 3771 4264 0,007
0 0 0 0 0 2 37582 49 444 114 0 3708 4266 0,004 36104 49 440 117 0 3828 4385 0,006 35730 48 424 103 0 3042 3569 0,006
0 0 0 0 0 3 41130 46 429 120 0 3698 4247 0,004 38459 44 374 129 0 2740 3242 0,009 40715 46 434 118 0 3821 4373 0,006
0 0 0 0 0 4 38394 48 454 115 0 3518 4087 0,004 38473 49 466 131 0 4184 4781 0,006 38423 48 449 116 0 3494 4059 0,006
0 0 0 0 0 5 38200 45 392 105 0 3186 3683 0,004 35554 44 381 133 0 3719 4234 0,006 35472 44 383 132 0 3801 4316 0,007
1 0 0 0 0 1 25019 46 336 137 0 2678 3151 0,004 25145 47 357 145 0 2945 3447 0,008 24822 46 349 133 0 2577 3058 0,006
1 0 0 0 0 2 30041 48 423 158 0 2345 2927 0,004 29982 49 445 175 0 3126 3746 0,006 30104 48 419 159 0 2324 2902 0,006
1 0 0 0 0 3 34135 48 495 182 0 2994 3671 0,004 33467 48 454 194 0 3239 3887 0,006 34073 48 497 180 0 2763 3440 0,006
1 0 0 0 0 4 32364 47 436 155 0 3237 3829 0,003 32388 48 451 176 0 3835 4462 0,005 32365 47 436 155 0 3237 3828 0,006
1 0 0 0 0 5 30979 45 376 197 0 1963 2536 0,004 29444 45 378 196 0 2562 3136 0,006 29462 45 378 195 0 2545 3119 0,006
0 0 0 1 0 1 29177 45 328 93 0 3754 4175 0,003 29252 46 347 99 0 4094 4539 0,006 28954 45 331 92 0 3867 4290 0,006
0 0 0 1 0 2 35640 47 365 113 0 2804 3282 0,004 29306 44 326 95 0 3175 3597 0,006 29632 44 350 91 0 2539 2980 0,006
0 0 0 1 0 3 37737 43 308 145 0 1751 2204 0,004 36730 43 355 128 0 3702 4185 0,005 36484 43 312 144 0 2862 3318 0,006
0 0 0 1 0 4 42020 46 429 94 0 3496 4020 0,004 36301 42 365 105 0 4674 5144 0,005 36536 41 347 91 0 3803 4241 0,006
0 0 0 1 0 5 39489 47 436 134 0 2201 2770 0,004 32914 42 347 125 0 3650 4121 0,005 32866 42 351 124 0 3694 4169 0,006
1 0 0 1 0 1 21857 40 255 115 0 2257 2627 0,003 21590 41 276 123 0 2575 2973 0,005 21563 40 262 113 0 1960 2334 0,007
1 0 0 1 0 2 30721 48 381 165 0 2565 3111 0,004 27101 47 537 156 0 2990 3682 0,006 27584 46 468 147 0 2220 2836 0,006
1 0 0 1 0 3 33196 45 420 168 0 2525 3113 0,004 31678 45 425 167 0 3277 3870 0,006 31564 45 434 163 0 3177 3774 0,006
1 0 0 1 0 4 34420 45 393 149 0 3117 3658 0,004 31059 43 383 150 0 3434 3967 0,008 33740 45 383 153 0 3803 4338 0,006
1 0 0 1 0 5 30569 42 375 169 0 1680 2224 0,004 29010 42 367 173 0 3005 3545 0,005 29062 42 366 173 0 2954 3493 0,006
0 0 0 2 0 1 26147 42 267 92 0 2213 2572 0,004 26134 43 276 98 0 2414 2788 0,007 25836 42 270 92 0 2420 2781 0,006
0 0 0 2 0 2 33384 41 261 93 0 1795 2149 0,003 27038 38 287 81 0 3230 3597 0,005 27554 38 288 76 0 2725 3090 0,022
0 0 0 2 0 3 42543 47 433 142 0 3247 3821 0,007 34239 40 362 122 0 4787 5270 0,042 34597 41 383 119 0 4480 4982 0,006
0 0 0 2 0 4 43056 45 396 101 0 3596 4093 0,004 34136 41 344 104 0 4551 4998 0,006 40315 45 377 106 0 5736 6220 0,009
0 0 0 2 0 5 38717 46 392 141 0 2177 2710 0,004 27908 35 294 104 0 3738 4136 0,008 27881 35 297 102 0 3763 4162 0,006
1 0 0 2 0 1 21335 41 283 118 0 2980 3381 0,004 16073 31 185 95 0 1599 1880 0,005 16674 32 183 97 0 1555 1835 0,006
1 0 0 2 0 2 29199 43 296 132 0 1844 2272 0,003 18626 34 209 105 0 2205 2518 0,005 20453 34 199 100 0 1936 2235 0,006
1 0 0 2 0 3 36221 48 478 194 0 3307 3980 0,005 29566 42 354 160 0 3868 4382 0,014 29826 43 389 153 0 3638 4181 0,006
1 0 0 2 0 4 35917 42 367 131 0 2917 3415 0,003 31234 42 354 151 0 3236 3741 0,005 33344 41 342 130 0 3895 4366 0,006
1 0 0 2 0 5 35028 47 445 197 0 1845 2486 0,004 22906 34 279 143 0 2487 2909 0,013 22906 34 281 142 0 2486 2908 0,007
0 0 1 0 0 1 15199 41 378 74 0 1757 2209 0,003 15243 41 388 78 0 2044 2510 0,005 15121 40 378 70 0 1797 2245 0,006
0 0 1 0 0 2 16053 35 231 71 0 1457 1759 0,003 15877 35 236 81 0 1862 2179 0,005 18522 41 275 95 0 1882 2252 0,006
0 0 1 0 0 3 22986 44 380 123 0 2010 2512 0,003 22439 44 381 125 0 2599 3105 0,005 22859 44 383 122 0 1902 2407 0,006
0 0 1 0 0 4 21168 43 417 93 0 2678 3187 0,004 21018 44 432 106 0 3256 3795 0,006 21195 43 411 94 0 2655 3160 0,006
0 0 1 0 0 5 20524 43 381 125 0 1804 2309 0,003 19941 43 372 127 0 2279 2778 0,005 19870 43 374 127 0 2349 2850 0,006
1 0 1 0 0 1 13199 41 281 111 0 1802 2194 0,003 13091 42 306 117 0 1860 2283 0,005 13042 41 294 107 0 1586 1986 0,006
1 0 1 0 0 2 15691 43 307 126 0 1977 2410 0,003 13863 40 279 128 0 1769 2177 0,005 15535 43 314 123 0 1908 2345 0,006
1 0 1 0 0 3 19036 45 520 156 0 1823 2499 0,003 18873 45 493 164 0 2371 3029 0,005 19027 45 521 155 0 1781 2457 0,006
1 0 1 0 0 4 16692 39 303 122 0 1533 1958 0,004 16625 40 324 138 0 1950 2412 0,005 16692 39 303 122 0 1532 1957 0,009
1 0 1 0 0 5 18493 44 414 167 0 1683 2264 0,012 14597 35 257 124 0 1246 1627 0,007 14614 35 257 124 0 1229 1610 0,006
0 0 1 1 0 1 15821 42 350 78 0 1701 2129 0,004 15754 43 376 79 0 1868 2322 0,005 15615 42 317 77 0 1877 2270 0,006
0 0 1 1 0 2 19669 39 255 86 0 1446 1788 0,004 14590 32 171 75 0 1351 1597 0,005 15111 32 164 73 0 1128 1365 0,006
0 0 1 1 0 3 22325 39 325 102 0 1897 2325 0,004 19209 35 285 95 0 2462 2842 0,006 19244 36 307 95 0 2415 2817 0,006
0 0 1 1 0 4 24891 43 385 89 0 2916 3390 0,003 19563 39 338 85 0 2378 2802 0,008 24011 43 376 92 0 3754 4222 0,008
0 0 1 1 0 5 20444 37 323 106 0 1136 1565 0,003 15731 32 294 90 0 2164 2547 0,005 15708 32 297 89 0 2184 2571 0,008
1 0 1 1 0 1 9863 29 155 80 0 842 1077 0,003 9706 30 182 83 0 891 1156 0,005 12267 37 223 105 0 1392 1720 0,006
1 0 1 1 0 2 16986 43 308 125 0 1371 1805 0,004 10889 33 214 95 0 1417 1725 0,005 15260 41 289 116 0 1780 2184 0,006
1 0 1 1 0 3 18389 39 357 131 0 1773 2261 0,005 15399 35 296 119 0 2298 2712 0,005 15319 36 269 141 0 1890 2300 0,006
1 0 1 1 0 4 20528 42 373 142 0 1793 2308 0,004 17567 39 346 128 0 1958 2431 0,006 18093 38 309 119 0 1732 2159 0,006
1 0 1 1 0 5 18809 42 424 152 0 1649 2225 0,003 13938 34 310 131 0 1681 2122 0,006 13958 34 309 131 0 1662 2102 0,012
0 0 1 2 0 1 18499 43 331 84 0 1723 2137 0,004 14652 36 263 75 0 1565 1902 0,006 14430 36 257 73 0 1558 1888 0,007
0 0 1 2 0 2 23012 44 343 102 0 1511 1956 0,004 16972 34 228 68 0 1944 2240 0,006 17121 32 200 63 0 1737 2001 0,011
0 0 1 2 0 3 24975 39 364 98 0 2375 2837 0,007 19449 30 249 79 0 2471 2799 0,007 19352 31 252 86 0 2413 2751 0,009
0 0 1 2 0 4 26822 40 363 91 0 2359 2813 0,006 18971 34 291 78 0 2588 2957 0,006 25120 38 306 86 0 3690 4082 0,006
0 0 1 2 0 5 24544 42 401 118 0 1584 2103 0,004 18220 33 307 91 0 2197 2595 0,005 18685 35 272 84 0 2281 2636 0,006
1 0 1 2 0 1 13815 39 321 99 0 1197 1618 0,004 11108 34 239 97 0 1307 1643 0,006 11979 38 290 103 0 1606 2000 0,006
1 0 1 2 0 2 18003 39 278 118 0 767 1164 0,004 12628 31 187 83 0 1369 1639 0,009 14485 34 237 87 0 1768 2093 0,007
1 0 1 2 0 3 20931 38 312 144 0 1272 1729 0,003 16166 30 259 109 0 1725 2093 0,005 16157 31 261 118 0 1602 1980 0,006
1 0 1 2 0 4 22944 40 396 120 0 2698 3215 0,004 14059 32 280 112 0 1788 2180 0,006 21113 38 289 135 0 1802 2227 0,006
1 0 1 2 0 5 19325 39 378 136 0 1611 2126 0,004 16028 32 300 125 0 2212 2638 0,006 16475 34 262 115 0 2242 2619 0,006
0 0 2 0 0 1 4032 28 163 44 0 418 625 0,004 3758 27 159 43 0 593 795 0,006 4098 28 161 42 0 509 713 0,007
0 0 2 0 0 2 4514 27 180 51 0 589 821 0,004 4394 27 161 49 0 610 821 0,005 5665 30 175 54 0 432 661 0,006
0 0 2 0 0 3 6363 30 285 66 0 404 755 0,004 5586 27 258 60 0 508 826 0,006 6087 29 264 63 0 448 775 0,006
0 0 2 0 0 4 4428 27 185 60 0 880 1125 0,007 4428 27 185 60 0 880 1125 0,006 6593 31 206 63 0 897 1166 0,006
0 0 2 0 0 5 5240 27 202 60 0 550 812 0,004 4480 27 232 66 0 649 947 0,001 5163 28 190 58 0 596 844 0,009
1 0 2 0 0 1 2902 24 137 56 0 282 476 0,004 2848 24 135 57 0 338 530 0,006 3343 27 156 60 0 418 634 0,006
1 0 2 0 0 2 3261 24 137 57 0 382 576 0,004 2997 24 105 55 0 315 476 0,006 4292 31 221 69 0 445 736 0,006
1 0 2 0 0 3 4742 27 167 73 0 477 717 0,004 4450 26 150 76 0 452 678 0,006 4768 27 151 72 0 383 606 0,006
1 0 2 0 0 4 3203 28 219 82 0 780 1080 0,004 3203 28 219 82 0 780 1080 0,006 5407 31 220 78 0 667 965 0,006
1 0 2 0 0 5 4534 27 206 83 0 400 689 0,003 3579 24 203 82 0 358 643 0,006 4690 27 188 78 0 294 560 0,007
0 0 2 1 0 1 7289 35 266 62 0 921 1249 0,003 5824 29 191 56 0 673 920 0,005 6505 33 260 59 0 1262 1581 0,006
0 0 2 1 0 2 7764 29 172 48 0 515 735 0,004 7474 28 173 44 0 853 1071 0,005 7607 30 183 48 0 855 1087 0,007
0 0 2 1 0 3 10886 34 290 88 0 1002 1379 0,004 9285 31 265 81 0 1293 1639 0,006 9198 31 268 80 0 1377 1725 0,006
0 0 2 1 0 4 10256 32 232 64 0 991 1287 0,003 9871 31 222 62 0 1333 1617 0,006 9569 31 215 64 0 1199 1478 0,010
0 0 2 1 0 5 10439 36 338 78 0 944 1359 0,003 7889 29 281 65 0 700 1046 0,005 7855 29 283 64 0 733 1081 0,006
1 0 2 1 0 1 5380 31 197 81 0 514 791 0,003 5021 31 200 82 0 682 964 0,006 5141 31 198 80 0 550 828 0,008
1 0 2 1 0 2 7200 32 196 78 0 532 806 0,004 5645 29 171 69 0 647 887 0,006 6382 30 175 76 0 625 876 0,006
1 0 2 1 0 3 8448 33 284 114 0 1001 1400 0,003 7456 30 270 108 0 873 1251 0,005 7980 30 254 110 0 987 1351 0,010
1 0 2 1 0 4 9312 34 270 93 0 1054 1417 0,003 9111 34 274 90 0 1166 1531 0,006 8667 34 271 93 0 1400 1764 0,007
1 0 2 1 0 5 7635 33 304 93 0 1083 1480 0,003 7434 32 295 90 0 1176 1560 0,009 7424 32 293 90 0 1139 1522 0,006
0 0 2 2 0 1 10958 40 300 77 0 950 1327 0,004 9242 35 280 67 0 1340 1687 0,045 9344 36 279 66 0 1303 1648 0,039
0 0 2 2 0 2 13453 35 250 71 0 552 873 0,003 11060 32 218 56 0 1544 1818 0,005 11262 32 212 57 0 1388 1658 0,006
0 0 2 2 0 3 16307 38 384 91 0 1664 2139 0,003 12754 30 261 76 0 1912 2249 0,005 12757 31 260 84 0 1801 2145 0,006
0 0 2 2 0 4 16478 39 307 86 0 1982 2376 0,003 12672 32 296 67 0 1608 1971 0,005 13340 33 309 68 0 1563 1940 0,006
0 0 2 2 0 5 15031 36 394 77 0 1202 1673 0,003 11675 33 272 78 0 1204 1555 0,006 11622 33 277 77 0 1254 1608 0,006
1 0 2 2 0 1 7596 34 236 93 0 789 1118 0,005 7092 34 238 92 0 1021 1350 0,006 7209 33 222 89 0 924 1235 0,006
1 0 2 2 0 2 10338 36 280 89 0 1307 1675 0,003 7134 29 184 74 0 1118 1376 0,005 10612 37 296 95 0 1311 1703 0,006
1 0 2 2 0 3 13341 37 332 125 0 1073 1530 0,013 10431 29 258 102 0 1261 1621 0,006 10442 30 266 108 0 1152 1526 0,006
1 0 2 2 0 4 12987 35 288 104 0 1042 1434 0,003 12648 34 256 98 0 1235 1589 0,006 12614 34 256 98 0 1269 1623 0,006
1 0 2 2 0 5 12516 38 286 130 0 937 1354 0,004 10915 34 264 118 0 1241 1623 0,006 10902 34 250 117 0 1268 1635 0,006
Table B.1: Results for SA under COV, ATC-2, ATC-5 orderings, 1 of 6
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 133
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 0 1 56782 46 495 69 0 7871 8435 0,004 57032 47 512 75 0 8087 8675 0,009 57139 46 507 66 0 7489 8062 0,007
0 1 0 0 0 2 79725 50 690 90 0 7604 8385 0,004 76941 50 639 100 0 9063 9802 0,005 77297 50 636 97 0 7942 8675 0,006
0 1 0 0 0 3 78751 49 722 106 0 7949 8777 0,004 78071 49 734 105 0 9412 10251 0,005 77140 49 720 106 0 8642 9467 0,006
0 1 0 0 0 4 69813 49 650 95 0 6153 6898 0,004 70784 49 639 101 0 7082 7822 0,005 70261 49 641 97 0 6218 6955 0,006
0 1 0 0 0 5 76825 49 682 94 0 6756 7533 0,004 75960 50 709 120 0 9160 9989 0,005 75775 50 712 119 0 9343 10174 0,006
1 1 0 0 0 1 53592 50 594 122 0 7524 8240 0,004 53540 50 597 121 0 7867 8584 0,005 55323 50 597 119 0 6812 7528 0,006
1 1 0 0 0 2 65933 50 652 140 0 6189 6981 0,004 64986 50 666 138 0 7754 8558 0,005 65923 50 667 137 0 6866 7670 0,006
1 1 0 0 0 3 76189 50 806 155 0 7874 8835 0,004 74488 50 790 160 0 9037 9987 0,005 76179 50 810 154 0 7880 8845 0,006
1 1 0 0 0 4 70357 50 731 139 0 7407 8277 0,004 70237 50 706 149 0 8615 9469 0,005 70285 50 731 139 0 7479 8349 0,006
1 1 0 0 0 5 71689 50 719 171 0 8458 9348 0,004 67847 50 724 170 0 9464 10359 0,006 67731 50 727 170 0 9579 10475 0,006
0 1 0 1 0 1 54927 43 437 68 0 6717 7223 0,004 54295 44 455 75 0 7719 8249 0,005 54767 44 453 73 0 7712 8238 0,006
0 1 0 1 0 2 80909 50 675 93 0 6997 7765 0,004 74637 50 633 103 0 10092 10828 0,005 77070 50 724 82 0 9777 10583 0,006
0 1 0 1 0 3 80466 48 630 117 0 7370 8116 0,004 78303 48 620 120 0 10773 11514 0,006 78356 48 635 116 0 9988 10739 0,006
0 1 0 1 0 4 63736 41 447 75 0 4127 4649 0,003 62721 42 453 91 0 7023 7567 0,005 69309 45 544 81 0 7136 7761 0,006
0 1 0 1 0 5 76977 49 630 125 0 5516 6271 0,004 61363 46 495 129 0 9531 10155 0,005 61247 46 498 128 0 9645 10271 0,006
1 1 0 1 0 1 52869 50 598 119 0 7349 8065 0,004 49534 49 547 126 0 7845 8519 0,005 52818 50 615 115 0 7016 7746 0,006
1 1 0 1 0 2 65285 50 682 138 0 5464 6284 0,004 60090 50 644 148 0 7707 8499 0,006 63062 50 705 131 0 7369 8205 0,006
1 1 0 1 0 3 75242 50 813 152 0 6348 7313 0,007 68197 50 755 170 0 11088 12013 0,009 72220 50 840 144 0 9438 10422 0,007
1 1 0 1 0 4 72379 49 704 132 0 6828 7664 0,005 69240 50 669 159 0 9354 10183 0,006 69670 49 671 141 0 7796 8608 0,008
1 1 0 1 0 5 73259 50 770 151 0 7718 8638 0,007 62693 50 652 188 0 8298 9138 0,009 62738 50 655 187 0 8250 9093 0,006
0 1 0 2 0 1 54210 43 402 74 0 8206 8681 0,023 46910 41 384 69 0 7565 8018 0,005 46845 41 387 68 0 7628 8084 0,006
0 1 0 2 0 2 80748 49 572 103 0 4873 5547 0,004 67693 47 575 91 0 8393 9058 0,005 72687 49 605 93 0 10249 10946 0,006
0 1 0 2 0 3 76491 47 682 102 0 9324 10108 0,004 72334 46 661 100 0 9262 10023 0,005 81173 47 713 95 0 11962 12770 0,006
0 1 0 2 0 4 72215 43 504 78 0 4330 4912 0,004 67391 44 509 93 0 8738 9341 0,005 69173 43 481 82 0 7966 8529 0,006
0 1 0 2 0 5 77374 48 633 113 0 4735 5480 0,004 61095 44 531 98 0 9660 10289 0,005 61061 44 531 98 0 9694 10323 0,006
1 1 0 2 0 1 49423 48 575 105 0 6444 7125 0,003 48854 48 574 105 0 7445 8124 0,006 48854 48 574 105 0 7445 8124 0,006
1 1 0 2 0 2 66946 49 616 138 0 5207 5962 0,004 58084 47 587 123 0 7973 8684 0,005 59082 47 599 121 0 6592 7312 0,006
1 1 0 2 0 3 76041 50 807 150 0 5374 6330 0,004 64949 49 734 164 0 9064 9962 0,005 65323 48 679 154 0 8755 9589 0,006
1 1 0 2 0 4 76109 48 643 123 0 5429 6195 0,004 68731 49 626 153 0 10925 11704 0,005 69986 48 591 140 0 8359 9089 0,006
1 1 0 2 0 5 72682 50 741 159 0 5626 6526 0,004 57070 48 631 169 0 9389 10189 0,006 57038 48 632 169 0 9421 10221 0,006
0 1 1 0 0 1 29173 38 318 56 0 3322 3696 0,003 28990 38 312 59 0 3371 3743 0,005 29817 38 347 47 0 3238 3633 0,006
0 1 1 0 0 2 44927 50 687 89 0 6361 7137 0,004 42114 49 634 90 0 6350 7074 0,005 42666 49 637 87 0 6101 6825 0,006
0 1 1 0 0 3 45088 46 568 106 0 3706 4381 0,004 44397 46 612 100 0 5599 6311 0,005 44062 46 584 104 0 4102 4790 0,006
0 1 1 0 0 4 37529 41 444 73 0 3728 4246 0,003 37765 42 461 86 0 4765 5312 0,026 37680 41 435 75 0 3903 4413 0,006
0 1 1 0 0 5 38963 43 474 99 0 3709 4282 0,004 36752 43 488 97 0 4611 5196 0,008 36630 43 490 97 0 4731 5318 0,008
1 1 1 0 0 1 28260 47 496 113 0 4381 4990 0,011 28222 48 534 117 0 4616 5267 0,006 28434 47 520 106 0 3730 4356 0,006
1 1 1 0 0 2 35921 49 632 132 0 4216 4979 0,004 34431 49 688 134 0 4981 5803 0,005 34750 48 659 119 0 3639 4417 0,008
1 1 1 0 0 3 40216 48 715 144 0 5306 6164 0,004 38627 48 724 144 0 5698 6566 0,005 40251 48 719 142 0 5267 6129 0,006
1 1 1 0 0 4 39848 49 737 124 0 6398 7259 0,004 37921 48 624 142 0 6309 7074 0,005 39776 49 737 124 0 6470 7331 0,006
1 1 1 0 0 5 40105 50 757 148 0 4327 5233 0,004 36065 50 737 156 0 6828 7721 0,006 35981 50 741 155 0 6909 7805 0,006
0 1 1 1 0 1 28204 41 378 69 0 4085 4532 0,004 27969 41 379 68 0 4390 4836 0,005 27976 41 379 68 0 4382 4828 0,001
0 1 1 1 0 2 44224 47 608 83 0 4761 5452 0,004 40466 47 633 81 0 6418 7133 0,006 41063 47 638 80 0 5570 6287 0,006
0 1 1 1 0 3 50002 47 648 110 0 5429 6186 0,004 41848 45 599 97 0 6526 7222 0,005 41669 45 627 90 0 6408 7125 0,006
0 1 1 1 0 4 42564 43 523 72 0 3205 3800 0,004 40673 44 532 85 0 5851 6468 0,006 41395 43 501 78 0 4494 5073 0,007
0 1 1 1 0 5 45932 48 694 97 0 5060 5851 0,004 33892 43 485 112 0 4738 5336 0,006 33489 43 497 111 0 4922 5530 0,021
1 1 1 1 0 1 26192 44 425 105 0 4138 4669 0,003 23382 44 433 108 0 3994 4535 0,005 26088 44 430 103 0 3772 4305 0,006
1 1 1 1 0 2 37381 47 622 114 0 3511 4247 0,004 30662 44 445 118 0 4638 5201 0,006 33735 47 660 111 0 4682 5452 0,006
1 1 1 1 0 3 40868 47 646 151 0 3914 4711 0,008 37222 47 714 132 0 7414 8261 0,006 37851 47 671 143 0 5833 6646 0,006
1 1 1 1 0 4 43945 47 638 125 0 4917 5680 0,004 36223 44 562 123 0 7058 7743 0,006 40663 46 607 112 0 7290 8008 0,006
1 1 1 1 0 5 39045 48 698 146 0 3638 4482 0,004 29763 43 566 134 0 5113 5812 0,006 32265 45 679 127 0 5632 6439 0,007
0 1 1 2 0 1 35495 44 459 67 0 3193 3719 0,004 26741 39 381 56 0 4241 4678 0,005 26674 39 386 55 0 4304 4744 0,006
0 1 1 2 0 2 48871 46 599 80 0 4218 4896 0,004 39430 41 449 78 0 5921 6448 0,005 39912 40 431 75 0 5615 6122 0,036
0 1 1 2 0 3 51001 45 607 102 0 5294 6003 0,004 44398 41 484 100 0 6709 7293 0,005 44575 41 512 95 0 6280 6887 0,006
0 1 1 2 0 4 48163 42 529 76 0 3295 3901 0,004 41700 41 519 77 0 6690 7285 0,005 43963 39 443 72 0 6096 6611 0,006
0 1 1 2 0 5 47930 45 614 100 0 5065 5779 0,004 35992 41 554 88 0 5909 6551 0,005 37062 41 550 90 0 5728 6368 0,006
1 1 1 2 0 1 31648 45 509 91 0 2397 2996 0,004 24663 43 469 93 0 5359 5921 0,005 24663 43 469 93 0 5359 5921 0,021
1 1 1 2 0 2 38197 45 518 114 0 2426 3058 0,004 31911 42 509 101 0 5199 5809 0,005 33383 41 479 99 0 4901 5479 0,006
1 1 1 2 0 3 44396 45 668 129 0 3767 4564 0,004 37515 39 495 114 0 6705 7314 0,005 37900 40 516 117 0 6410 7043 0,006
1 1 1 2 0 4 48438 44 591 113 0 3796 4500 0,001 41616 43 588 107 0 7623 8317 0,005 42884 42 515 104 0 6486 7104 0,006
1 1 1 2 0 5 41468 46 698 131 0 4380 5209 0,004 32981 41 567 138 0 5461 6165 0,008 34805 40 491 119 0 4985 5594 0,007
0 1 2 0 0 1 8454 32 257 41 0 888 1186 0,003 7706 32 270 40 0 1214 1524 0,005 8000 32 265 39 0 985 1290 0,006
0 1 2 0 0 2 12766 38 396 54 0 1856 2306 0,004 10569 36 337 58 0 1730 2125 0,008 12210 37 366 53 0 1914 2333 0,006
0 1 2 0 0 3 14084 37 517 65 0 2029 2610 0,003 12279 33 408 64 0 2113 2585 0,005 12697 35 439 71 0 1861 2371 0,006
0 1 2 0 0 4 11122 32 330 57 0 1628 2015 0,003 10775 32 336 55 0 1899 2290 0,005 11471 31 269 52 0 1338 1659 0,006
0 1 2 0 0 5 11764 38 487 64 0 1768 2320 0,004 7899 32 335 77 0 1646 2058 0,005 9911 35 404 61 0 2275 2740 0,006
1 1 2 0 0 1 6937 34 328 68 0 1111 1507 0,003 5738 31 298 64 0 1012 1374 0,005 7351 36 344 69 0 1362 1776 0,006
1 1 2 0 0 2 10361 38 389 78 0 1391 1858 0,003 8908 36 354 74 0 1622 2049 0,005 10157 37 354 76 0 1290 1720 0,006
1 1 2 0 0 3 11822 33 382 93 0 1269 1744 0,003 10773 33 389 92 0 2103 2583 0,005 11333 33 402 91 0 1127 1620 0,006
1 1 2 0 0 4 10484 35 413 79 0 2158 2650 0,003 10354 35 414 78 0 2187 2679 0,017 10877 34 347 75 0 1661 2082 0,006
1 1 2 0 0 5 9173 36 395 98 0 1225 1717 0,004 7124 35 444 98 0 1852 2394 0,005 9708 37 382 94 0 1449 1925 0,006
0 1 2 1 0 1 13677 37 374 45 0 1615 2034 0,004 11056 34 316 45 0 2364 2724 0,005 11056 34 316 45 0 2364 2724 0,006
0 1 2 1 0 2 20834 38 386 62 0 1797 2246 0,003 15807 34 336 51 0 2450 2836 0,005 16585 35 336 52 0 2073 2461 0,009
0 1 2 1 0 3 23125 39 542 71 0 2426 3038 0,004 19260 34 421 68 0 2891 3380 0,005 19260 34 421 68 0 2891 3380 0,006
0 1 2 1 0 4 21786 40 454 68 0 1764 2286 0,004 20524 39 416 73 0 2745 3234 0,006 20510 39 413 75 0 2761 3249 0,006
0 1 2 1 0 5 19676 41 496 80 0 2335 2910 0,003 16123 36 388 76 0 2087 2551 0,005 16056 36 392 75 0 2152 2618 0,006
1 1 2 1 0 1 11517 39 422 81 0 1366 1869 0,003 9884 38 398 76 0 1830 2304 0,006 10225 37 378 75 0 1671 2125 0,006
1 1 2 1 0 2 16800 39 423 80 0 1635 2138 0,003 14791 37 371 76 0 2252 2699 0,006 14818 36 356 76 0 2207 2640 0,007
1 1 2 1 0 3 18928 37 487 101 0 1860 2448 0,003 16010 32 418 88 0 2340 2845 0,007 15938 32 420 87 0 2410 2918 0,006
1 1 2 1 0 4 19567 39 437 98 0 2327 2862 0,003 18441 38 431 95 0 2121 2647 0,006 18368 38 429 96 0 2195 2720 0,008
1 1 2 1 0 5 17272 40 472 110 0 2070 2652 0,004 14123 38 486 98 0 2560 3144 0,006 14165 38 488 98 0 2376 2962 0,006
0 1 2 2 0 1 19669 39 381 52 0 1840 2272 0,003 16398 37 373 50 0 3772 4195 0,005 16003 37 358 49 0 3894 4301 0,006
0 1 2 2 0 2 30337 43 547 68 0 2184 2799 0,004 23585 36 363 57 0 4018 4438 0,005 22594 35 307 62 0 2558 2927 0,006
0 1 2 2 0 3 34595 44 634 82 0 3460 4177 0,003 28319 39 571 75 0 3627 4274 0,006 27249 39 604 72 0 4192 4868 0,006
0 1 2 2 0 4 29975 41 494 73 0 3179 3747 0,004 28336 39 476 63 0 4701 5240 0,005 28329 39 459 69 0 4790 5318 0,006
0 1 2 2 0 5 29571 42 500 80 0 1875 2454 0,003 23644 41 487 76 0 4005 4569 0,005 23557 41 492 74 0 4089 4656 0,006
1 1 2 2 0 1 16753 43 414 103 0 1918 2435 0,004 14455 40 403 94 0 2374 2871 0,005 15007 40 399 93 0 2375 2867 0,011
1 1 2 2 0 2 24109 42 496 87 0 2344 2927 0,004 17068 35 353 78 0 3279 3710 0,005 20646 38 371 91 0 3009 3471 0,006
1 1 2 2 0 3 28512 44 648 114 0 3107 3869 0,004 21793 32 359 105 0 2937 3400 0,005 22052 33 405 102 0 2715 3222 0,006
1 1 2 2 0 4 29232 44 580 100 0 3875 4556 0,004 24933 39 486 100 0 3852 4438 0,010 25429 39 482 101 0 2913 3497 0,010
1 1 2 2 0 5 26319 44 587 114 0 2630 3330 0,004 19872 39 447 109 0 3453 4010 0,006 19776 38 428 107 0 3533 4067 0,006
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 134
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 1 1 163399 95 1008 253 0 19900 21161 0,013 154856 86 817 218 0 18173 19208 0,020 154346 85 804 202 0 16335 17341 0,021
0 1 0 0 1 2 150299 89 748 189 0 13466 14403 0,013 149947 90 765 208 0 15740 16713 0,020 148602 89 749 188 0 14430 15367 0,021
0 1 0 0 1 3 147586 86 742 183 0 13564 14489 0,012 146270 87 750 195 0 15952 16897 0,021 145003 86 731 185 0 14757 15673 0,021
0 1 0 0 1 4 104557 73 486 136 0 8923 9546 0,012 105691 74 500 149 0 9822 10471 0,020 103682 73 487 136 0 9132 9755 0,022
0 1 0 0 1 5 142018 85 671 189 0 13694 14554 0,013 140907 86 689 211 0 13807 14707 0,020 141056 85 673 188 0 13975 14837 0,021
1 1 0 0 1 1 145059 95 1069 356 0 18099 19524 0,012 144966 96 1063 385 0 17239 18687 0,020 146434 95 1068 356 0 16341 17764 0,021
1 1 0 0 1 2 120955 87 748 266 0 11842 12856 0,012 117472 83 674 253 0 12075 13002 0,020 118080 82 641 233 0 10666 11540 0,021
1 1 0 0 1 3 114130 88 814 264 0 9893 10972 0,014 113086 89 835 276 0 12182 13293 0,020 111855 88 822 262 0 10983 12066 0,023
1 1 0 0 1 4 112098 87 685 249 0 9977 10911 0,001 113341 88 702 265 0 11014 11981 0,020 113090 88 702 265 0 11265 12231 0,021
1 1 0 0 1 5 125098 87 712 265 0 12442 13420 0,013 124323 88 739 290 0 13902 14932 0,020 125926 87 724 262 0 13193 14178 0,021
0 1 0 1 1 1 137959 75 693 179 0 15797 16669 0,012 136355 75 689 193 0 18574 19456 0,020 135525 74 676 177 0 16834 17686 0,021
0 1 0 1 1 2 146351 88 728 215 0 11574 12517 0,013 104980 65 424 146 0 11103 11673 0,021 104144 64 407 127 0 10649 11184 0,022
0 1 0 1 1 3 159775 91 793 208 0 12634 13635 0,013 101731 71 518 164 0 13818 14500 0,022 143332 89 803 195 0 16866 17864 0,022
0 1 0 1 1 4 82706 55 306 88 0 6880 7274 0,012 83177 56 319 101 0 8681 9100 0,020 82044 56 317 93 0 8874 9284 0,021
0 1 0 1 1 5 127027 77 560 176 0 12714 13451 0,012 124600 78 569 184 0 16074 16828 0,020 123818 77 563 175 0 14698 15436 0,021
1 1 0 1 1 1 122589 76 735 248 0 15893 16876 0,013 122510 76 738 263 0 17271 18272 0,020 122263 75 725 241 0 15363 16329 0,022
1 1 0 1 1 2 117132 82 629 266 0 8673 9569 0,013 89612 68 525 212 0 9186 9923 0,002 111296 78 622 228 0 10684 11534 0,033
1 1 0 1 1 3 107475 79 635 227 0 8025 8886 0,012 101247 79 633 235 0 12362 13230 0,021 101650 78 620 221 0 11010 11851 0,021
1 1 0 1 1 4 91818 67 403 171 0 7798 8372 0,012 91763 68 419 187 0 10243 10848 0,020 90623 68 415 177 0 10592 11185 0,020
1 1 0 1 1 5 115698 82 634 245 0 12723 13602 0,013 94391 71 476 215 0 10824 11515 0,020 100312 75 569 211 0 10726 11506 0,022
0 1 0 2 1 1 146389 77 651 201 0 18264 19116 0,013 142052 76 640 196 0 23269 24105 0,021 144480 77 642 204 0 19507 20354 0,021
0 1 0 2 1 2 132835 71 483 155 0 6091 6729 0,012 90381 58 351 125 0 9266 9742 0,020 91678 58 334 122 0 8468 8924 0,021
0 1 0 2 1 3 159278 84 768 178 0 10599 11545 0,001 117124 75 537 193 0 16395 17125 0,032 118723 74 541 176 0 15375 16093 0,021
0 1 0 2 1 4 97362 67 418 133 0 9283 9835 0,015 97410 68 431 146 0 11745 12322 0,020 95884 68 427 139 0 11847 12413 0,021
0 1 0 2 1 5 145367 86 719 181 0 17534 18434 0,012 115456 72 508 161 0 16849 17518 0,020 105128 69 500 148 0 17420 18067 0,002
1 1 0 2 1 1 127807 77 678 264 0 17380 18321 0,013 73092 55 415 184 0 10349 10948 0,020 106325 66 534 216 0 11746 12497 0,021
1 1 0 2 1 2 110138 73 510 211 0 5601 6322 0,015 77567 57 379 166 0 8879 9424 0,023 89522 63 414 172 0 8678 9264 0,021
1 1 0 2 1 3 133469 87 777 263 0 10302 11342 0,019 79865 62 467 184 0 11695 12347 0,026 109426 79 625 247 0 12176 13049 0,021
1 1 0 2 1 4 97908 79 608 209 0 10357 11175 0,014 73455 58 309 162 0 7743 8214 0,019 72194 58 307 152 0 7928 8387 0,020
1 1 0 2 1 5 96471 67 461 190 0 8859 9510 0,013 83432 65 422 199 0 10095 10716 0,020 75633 61 393 180 0 10205 10778 0,021
0 1 1 0 1 1 63552 55 424 109 0 6609 7142 0,012 63779 55 428 120 0 7165 7713 0,021 69403 58 474 113 0 7984 8571 0,003
0 1 1 0 1 2 67105 66 455 121 0 6832 7408 0,017 65727 66 445 138 0 8140 8723 0,021 64874 65 429 118 0 7331 7878 0,022
0 1 1 0 1 3 65103 63 424 122 0 5178 5724 0,019 63411 63 424 128 0 7181 7734 0,020 62581 62 413 117 0 6124 6654 0,023
0 1 1 0 1 4 53205 61 369 100 0 4840 5309 0,013 53832 62 383 112 0 5534 6029 0,022 52812 61 370 100 0 4843 5313 0,021
0 1 1 0 1 5 71559 70 482 138 0 8172 8792 0,038 70972 71 501 159 0 9103 9763 0,020 70786 70 484 138 0 8128 8749 0,021
1 1 1 0 1 1 63288 70 566 215 0 8285 9066 0,012 63569 70 569 230 0 8659 9458 0,020 64315 69 549 211 0 7294 8054 0,024
1 1 1 0 1 2 58260 71 516 181 0 5689 6386 0,012 56582 71 494 206 0 6261 6961 0,020 57379 70 492 173 0 5704 6369 0,002
1 1 1 0 1 3 51491 62 382 161 0 4065 4608 0,016 50223 62 384 168 0 5593 6145 0,020 49704 61 370 154 0 4524 5048 0,021
1 1 1 0 1 4 55165 69 420 169 0 5679 6267 0,012 54382 70 434 185 0 5933 6551 0,019 54385 70 434 185 0 5929 6548 0,021
1 1 1 0 1 5 54521 62 372 139 0 5457 5968 0,012 53820 63 400 164 0 6431 6995 0,020 54244 62 377 137 0 5037 5551 0,021
0 1 1 1 1 1 87366 76 606 203 0 13090 13900 0,028 53597 51 358 119 0 7492 7968 0,019 65666 55 428 117 0 8933 9478 0,020
0 1 1 1 1 2 66263 61 423 128 0 4267 4818 0,012 55489 57 350 114 0 6155 6619 0,020 58684 59 333 119 0 5660 6112 0,021
0 1 1 1 1 3 89319 82 721 176 0 8988 9886 0,013 65170 69 543 150 0 11003 11697 0,020 72952 74 557 171 0 9933 10660 0,021
0 1 1 1 1 4 59480 66 404 128 0 6631 7163 0,012 59542 67 414 141 0 8037 8592 0,020 58576 67 412 134 0 8209 8755 0,062
0 1 1 1 1 5 74265 70 508 145 0 8741 9394 0,019 60674 65 506 136 0 9484 10127 0,020 61340 65 517 125 0 10862 11504 0,021
1 1 1 1 1 1 64157 66 553 221 0 6429 7203 0,012 44647 55 465 178 0 6871 7514 0,019 63657 65 540 216 0 6693 7450 0,071
1 1 1 1 1 2 57395 63 414 172 0 3713 4299 0,014 47647 57 405 174 0 5818 6397 0,029 54561 63 426 166 0 5508 6100 0,024
1 1 1 1 1 3 67403 77 631 227 0 6132 6989 0,013 46348 60 438 188 0 7580 8207 0,021 50101 61 431 180 0 6093 6704 0,021
1 1 1 1 1 4 55181 71 445 187 0 6680 7312 0,002 45207 58 318 158 0 5360 5836 0,020 44397 58 317 147 0 5502 5966 0,021
1 1 1 1 1 5 58476 66 428 188 0 6541 7157 0,012 44428 59 361 180 0 6577 7118 0,020 45205 58 350 171 0 5666 6186 0,021
0 1 1 2 1 1 95277 70 608 179 0 12732 13519 0,012 58297 50 339 118 0 10253 10711 0,021 60415 50 339 117 0 9309 9765 0,021
0 1 1 2 1 2 77681 64 436 131 0 6526 7093 0,018 59290 52 330 109 0 7064 7502 0,022 59477 53 342 110 0 7351 7803 0,023
0 1 1 2 1 3 90556 77 595 181 0 6057 6833 0,015 59123 54 384 110 0 7931 8425 0,020 59090 52 386 104 0 8124 8614 0,020
0 1 1 2 1 4 65094 69 515 131 0 7008 7654 0,012 43722 47 243 101 0 6753 7097 0,019 42491 46 230 98 0 6990 7318 0,020
0 1 1 2 1 5 75278 66 485 138 0 10276 10898 0,012 64574 61 441 140 0 10687 11268 0,020 65828 61 446 135 0 11736 12318 0,020
1 1 1 2 1 1 69804 62 499 200 0 8487 9186 0,012 65786 60 456 211 0 8920 9587 0,019 69047 59 451 200 0 8076 8727 0,021
1 1 1 2 1 2 62500 62 388 176 0 3517 4081 0,013 50039 52 363 150 0 6459 6973 0,020 45300 48 310 137 0 4066 4514 0,021
1 1 1 2 1 3 72268 75 596 221 0 6967 7784 0,012 61730 66 501 205 0 8366 9071 0,020 61639 65 493 194 0 7215 7902 0,021
1 1 1 2 1 4 72554 79 625 210 0 4541 5377 0,012 36091 49 262 129 0 4269 4660 0,026 35101 49 246 126 0 4320 4693 0,023
1 1 1 2 1 5 68566 74 612 231 0 8396 9238 0,014 51438 56 535 161 0 8014 8709 0,020 52295 56 537 155 0 7351 8043 0,020
0 1 2 0 1 1 20554 46 378 85 0 2551 3013 0,012 18304 43 302 82 0 2806 3189 0,019 21649 47 382 81 0 2473 2937 0,029
0 1 2 0 1 2 18850 49 326 88 0 1671 2085 0,012 18082 49 338 94 0 2252 2685 0,020 18747 49 314 84 0 2076 2474 0,020
0 1 2 0 1 3 20400 50 301 91 0 1741 2132 0,012 13999 38 210 72 0 1835 2117 0,019 19312 49 284 88 0 2207 2579 0,020
0 1 2 0 1 4 18444 51 321 92 0 1721 2135 0,021 12980 37 188 69 0 1529 1786 0,029 17088 49 265 88 0 1816 2168 0,022
0 1 2 0 1 5 19353 49 311 92 0 2690 3093 0,021 19146 49 305 95 0 2888 3288 0,002 19306 48 306 86 0 2582 2974 0,054
1 1 2 0 1 1 20834 52 411 139 0 2659 3209 0,012 15436 46 346 128 0 2005 2480 0,019 20568 51 393 121 0 2480 2994 0,021
1 1 2 0 1 2 17146 52 348 137 0 1628 2113 0,012 16440 52 349 137 0 2333 2819 0,020 17814 53 319 128 0 1841 2287 0,022
1 1 2 0 1 3 17429 52 306 133 0 1282 1721 0,013 15006 50 313 129 0 2237 2679 0,019 16737 51 299 124 0 1548 1972 0,020
1 1 2 0 1 4 17504 58 361 135 0 1747 2243 0,012 12950 48 303 102 0 2083 2487 0,019 12950 48 303 102 0 2083 2487 0,020
1 1 2 0 1 5 14018 47 316 111 0 2090 2517 0,012 13961 47 279 106 0 2158 2544 0,020 14210 46 252 97 0 1792 2140 0,021
0 1 2 1 1 1 41196 56 471 113 0 3786 4369 0,059 31989 51 434 104 0 4463 5002 0,020 31899 51 437 103 0 4551 5091 0,021
0 1 2 1 1 2 33887 58 349 116 0 2901 3367 0,013 23933 43 240 85 0 2656 2982 0,022 23674 41 231 79 0 2709 3020 0,085
0 1 2 1 1 3 40624 67 534 138 0 3137 3808 0,015 26600 46 246 93 0 3348 3687 0,023 26397 46 251 91 0 3548 3890 0,021
0 1 2 1 1 4 23222 46 249 83 0 2395 2727 0,012 19927 44 237 83 0 3049 3369 0,002 19890 43 236 82 0 3072 3390 0,020
0 1 2 1 1 5 37707 61 418 118 0 2763 3299 0,012 28580 52 383 109 0 3475 3966 0,019 28839 53 386 114 0 3451 3951 0,020
1 1 2 1 1 1 41906 68 685 203 0 4341 5229 0,012 33366 58 575 164 0 4231 4970 0,020 33295 58 577 163 0 4324 5064 0,021
1 1 2 1 1 2 31655 63 423 170 0 2326 2918 0,012 21643 45 308 123 0 2626 3058 0,020 21621 47 318 120 0 2505 2944 0,023
1 1 2 1 1 3 30109 63 457 177 0 3396 4031 0,012 22968 49 293 127 0 2487 2906 0,020 22913 49 292 127 0 2543 2961 0,020
1 1 2 1 1 4 27052 62 386 147 0 1888 2421 0,012 17547 50 264 124 0 2450 2838 0,065 17197 48 255 119 0 2464 2838 0,020
1 1 2 1 1 5 34661 72 648 186 0 3322 4156 0,012 25369 53 354 154 0 2975 3483 0,020 21516 47 252 121 0 2715 3087 0,021
0 1 2 2 1 1 69152 70 616 169 0 4701 5485 0,012 39903 50 379 114 0 6006 6500 0,020 39716 49 374 108 0 6001 6483 0,020
0 1 2 2 1 2 52469 62 391 119 0 2710 3220 0,016 32434 43 237 87 0 3389 3713 0,023 31822 42 236 85 0 3611 3932 0,020
0 1 2 2 1 3 59065 74 624 161 0 4773 5557 0,012 38510 51 363 102 0 5996 6461 0,019 38195 51 333 112 0 5324 5770 0,020
0 1 2 2 1 4 30279 47 271 89 0 3867 4226 0,012 27670 46 257 86 0 4714 5057 0,019 27615 45 254 86 0 4713 5053 0,020
0 1 2 2 1 5 52811 62 439 122 0 3608 4168 0,012 39476 56 438 117 0 6877 7432 0,020 41180 56 395 117 0 6398 6910 0,022
1 1 2 2 1 1 59091 73 611 256 0 5431 6297 0,016 45688 60 460 208 0 5548 6216 0,020 45502 59 456 199 0 5574 6229 0,021
1 1 2 2 1 2 47475 70 523 181 0 3795 4499 0,012 33001 52 370 141 0 4505 5015 0,025 30145 48 326 132 0 2992 3450 0,021
1 1 2 2 1 3 42631 65 457 185 0 3503 4145 0,012 38936 63 449 186 0 5110 5745 0,026 32736 55 410 156 0 4563 5129 0,024
1 1 2 2 1 4 37633 64 390 156 0 2493 3039 0,012 26460 54 303 129 0 4159 4592 0,020 26710 54 317 130 0 4171 4618 0,021
1 1 2 2 1 5 47941 73 643 203 0 3653 4499 0,013 28624 50 338 134 0 4124 4596 0,021 28962 48 326 123 0 3224 3672 0,021
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 135
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 1 1 274957 86 1148 174 0 25923 27245 0,013 275565 87 1173 187 0 27919 29280 0,020 273229 86 1159 171 0 24809 26139 0,021
0 0 0 0 1 2 189770 71 718 118 0 17741 18577 0,012 188776 72 748 133 0 20598 21480 0,020 187699 71 734 112 0 19218 20065 0,021
0 0 0 0 1 3 245090 88 1001 168 0 22083 23253 0,013 243164 88 1007 168 0 27628 28804 0,020 240836 88 1009 166 0 25445 26620 0,021
0 0 0 0 1 4 252531 99 1313 163 0 30456 31932 0,013 253626 100 1353 174 0 31654 33181 0,024 251070 99 1315 163 0 30959 32436 0,021
0 0 0 0 1 5 271879 82 897 126 0 31358 32382 0,013 271169 83 925 144 0 34245 35315 0,020 269365 82 907 123 0 32269 33300 0,021
1 0 0 0 1 1 304203 100 1677 334 0 42463 44474 0,013 303890 100 1654 340 0 39589 41583 0,020 305667 100 1684 332 0 40995 43011 0,021
1 0 0 0 1 2 272921 100 1466 303 0 34666 36435 0,012 268502 100 1408 322 0 36357 38086 0,021 270859 100 1476 300 0 36721 38496 0,021
1 0 0 0 1 3 259991 100 1401 266 0 30721 32389 0,013 251968 100 1384 271 0 35596 37251 0,020 252183 100 1395 269 0 33357 35021 0,022
1 0 0 0 1 4 243132 100 1317 266 0 31333 32915 0,013 243812 100 1327 260 0 33809 35396 0,023 242909 100 1318 265 0 31555 33138 0,003
1 0 0 0 1 5 272833 100 1492 276 0 36551 38320 0,012 265890 100 1467 283 0 39641 41391 0,020 273578 100 1495 275 0 35805 37574 0,021
0 0 0 1 1 1 274655 80 922 187 0 30806 31915 0,015 272904 81 940 202 0 34808 35950 0,027 270751 80 936 183 0 32410 33528 0,021
0 0 0 1 1 2 178978 70 735 135 0 24371 25241 0,012 176617 71 751 154 0 23962 24868 0,020 176690 70 724 136 0 22004 22864 0,021
0 0 0 1 1 3 267329 94 1143 180 0 25418 26740 0,013 256267 95 1144 193 0 38102 39440 0,020 256279 94 1135 182 0 34891 36208 0,023
0 0 0 1 1 4 245256 96 1149 179 0 34205 35533 0,014 243789 96 1111 189 0 37725 39025 0,020 243748 96 1118 187 0 37777 39082 0,022
0 0 0 1 1 5 278356 89 1131 164 0 36967 38262 0,013 237653 76 769 124 0 30246 31140 0,020 238885 76 759 121 0 27443 28324 0,021
1 0 0 1 1 1 295302 99 1660 316 0 46192 48168 0,013 285034 99 1540 351 0 45356 47247 0,020 284758 99 1579 339 0 42558 44475 0,021
1 0 0 1 1 2 266700 97 1371 267 0 26690 28329 0,013 253509 97 1319 283 0 38509 40111 0,020 253622 97 1368 268 0 36159 37796 0,021
1 0 0 1 1 3 262296 99 1342 271 0 24318 25931 0,013 215120 91 1097 255 0 30852 32204 0,020 249286 99 1383 257 0 36632 38272 0,021
1 0 0 1 1 4 243074 100 1307 264 0 30960 32532 0,013 221175 97 1155 273 0 31501 32929 0,028 218884 97 1192 264 0 32681 34137 0,023
1 0 0 1 1 5 262471 100 1449 286 0 37270 39004 0,013 238971 97 1294 269 0 37380 38943 0,024 245819 97 1292 269 0 35506 37067 0,023
0 0 0 2 1 1 271188 76 914 161 0 38838 39913 0,012 266883 76 906 165 0 43034 44104 0,021 270797 76 904 164 0 39858 40926 0,028
0 0 0 2 1 2 204102 70 814 126 0 27953 28893 0,013 180835 68 656 151 0 29460 30268 0,021 184531 68 651 145 0 28729 29526 0,021
0 0 0 2 1 3 219737 84 952 161 0 37890 39002 0,014 233541 87 998 173 0 38021 39193 0,023 233383 86 988 162 0 36670 37820 0,045
0 0 0 2 1 4 253803 94 1088 171 0 32489 33749 0,014 201055 79 738 146 0 26921 27804 0,026 199890 79 731 138 0 27693 28562 0,021
0 0 0 2 1 5 273852 88 1134 148 0 39554 40836 0,013 212210 75 719 134 0 35011 35864 0,027 213072 75 721 129 0 33843 34693 0,021
1 0 0 2 1 1 307025 97 1599 309 0 44757 46665 0,013 284353 95 1522 304 0 51238 53064 0,023 298655 97 1614 304 0 50656 52574 0,024
1 0 0 2 1 2 282255 97 1391 257 0 24606 26254 0,013 221698 90 1087 269 0 31546 32902 0,022 230616 90 1150 256 0 34932 36338 0,022
1 0 0 2 1 3 262631 96 1230 261 0 17840 19331 0,014 225175 96 1266 269 0 38453 39988 0,021 226065 95 1253 254 0 35487 36995 0,024
1 0 0 2 1 4 223137 94 1072 257 0 27725 29054 0,013 215401 95 1088 272 0 33443 34803 0,026 213232 94 1089 250 0 34287 35627 0,035
1 0 0 2 1 5 251299 99 1472 271 0 38717 40460 0,014 217164 93 1150 266 0 38630 40046 0,027 248000 99 1478 269 0 42235 43982 0,023
0 0 1 0 1 1 162612 82 982 180 0 18834 19996 0,013 162621 83 1007 194 0 20702 21903 0,021 162490 82 1002 175 0 18337 19514 0,023
0 0 1 0 1 2 116273 72 747 124 0 15169 16041 0,013 114986 73 778 139 0 17498 18415 0,021 114827 72 764 118 0 16118 17000 0,022
0 0 1 0 1 3 153354 90 1046 174 0 19334 20553 0,014 150386 90 1035 178 0 24214 25428 0,003 149602 90 1038 176 0 22030 23243 0,021
0 0 1 0 1 4 133661 83 795 144 0 16899 17837 0,013 134378 84 812 155 0 18529 19496 0,020 133168 83 799 142 0 16830 17771 0,022
0 0 1 0 1 5 147108 76 745 126 0 17486 18358 0,012 145816 76 747 145 0 18598 19490 0,020 145006 75 729 124 0 17121 17973 0,021
1 0 1 0 1 1 149990 89 1168 289 0 22022 23479 0,013 150537 90 1192 308 0 23736 25236 0,021 150598 89 1175 287 0 20722 22184 0,002
1 0 1 0 1 2 147591 96 1441 244 0 20337 22022 0,013 138650 93 1176 272 0 22297 23745 0,020 145659 96 1451 241 0 21495 23187 0,032
1 0 1 0 1 3 132714 94 1152 259 0 18964 20375 0,012 129059 94 1138 263 0 20171 21571 0,020 128799 94 1166 255 0 19666 21087 0,021
1 0 1 0 1 4 125595 95 1152 230 0 18835 20217 0,033 126188 96 1164 244 0 20125 21532 0,030 125560 95 1154 230 0 18869 20252 0,032
1 0 1 0 1 5 137261 95 1254 258 0 23235 24746 0,012 135198 96 1303 276 0 23659 25237 0,020 137441 95 1270 254 0 22635 24159 0,021
0 0 1 1 1 1 164880 72 811 154 0 22707 23672 0,013 149009 68 748 149 0 22441 23339 0,020 163012 71 809 146 0 23417 24372 0,021
0 0 1 1 1 2 116278 68 801 123 0 18250 19173 0,012 110923 67 705 148 0 18637 19489 0,020 111308 66 680 130 0 17169 17979 0,020
0 0 1 1 1 3 161896 87 1000 167 0 16514 17680 0,013 139438 86 946 177 0 25105 26228 0,020 140728 85 933 167 0 22881 23981 0,022
0 0 1 1 1 4 124765 78 749 126 0 15051 15926 0,012 122779 79 755 140 0 18776 19671 0,021 122455 79 730 137 0 19170 20037 0,003
0 0 1 1 1 5 145081 76 793 113 0 21409 22316 0,012 122266 72 697 124 0 23456 24277 0,020 123132 72 687 122 0 21365 22174 0,021
1 0 1 1 1 1 156291 86 1174 275 0 27073 28523 0,012 154712 87 1194 281 0 28966 30440 0,020 156540 86 1185 272 0 26124 27580 0,021
1 0 1 1 1 2 150404 90 1155 257 0 16483 17895 0,012 132357 87 1122 232 0 21844 23199 0,020 132463 87 1123 229 0 20914 22266 0,023
1 0 1 1 1 3 146522 93 1138 253 0 16441 17833 0,002 111408 80 896 210 0 19102 20208 0,022 121240 85 989 221 0 16938 18149 0,040
1 0 1 1 1 4 131620 93 1225 211 0 21195 22631 0,013 105593 83 875 205 0 17745 18824 0,034 103927 83 870 194 0 18018 19082 0,020
1 0 1 1 1 5 124575 87 1031 245 0 21805 23081 0,013 114371 84 972 240 0 19647 20859 0,020 115305 83 959 229 0 17139 18327 0,021
0 0 1 2 1 1 166256 66 839 123 0 22674 23636 0,012 156170 63 777 126 0 28755 29658 0,021 160178 63 797 119 0 27189 28105 0,020
0 0 1 2 1 2 136992 64 768 110 0 18978 19856 0,012 121777 60 704 113 0 22535 23352 0,020 121180 61 727 113 0 23654 24494 0,021
0 0 1 2 1 3 164223 81 927 153 0 23139 24219 0,017 146247 75 826 139 0 22525 23490 0,020 145744 75 836 135 0 23021 23992 0,021
0 0 1 2 1 4 130492 76 724 120 0 17370 18213 0,013 121420 74 733 122 0 21978 22833 0,022 119879 75 724 122 0 22062 22907 0,023
0 0 1 2 1 5 154117 75 861 140 0 23666 24666 0,014 146557 74 869 136 0 27931 28936 0,057 147266 74 866 134 0 26886 27886 0,002
1 0 1 2 1 1 174032 83 1136 267 0 27710 29114 0,031 160180 78 1048 272 0 24983 26303 0,022 163231 77 1018 265 0 24059 25343 0,021
1 0 1 2 1 2 167987 89 1251 217 0 18154 19621 0,013 130784 76 901 223 0 19628 20752 0,020 136054 80 968 224 0 19697 20889 0,021
1 0 1 2 1 3 155427 87 1096 209 0 13480 14785 0,012 120943 77 842 208 0 18898 19948 0,021 121967 77 902 198 0 18253 19354 0,021
1 0 1 2 1 4 143748 86 886 235 0 10325 11447 0,014 113668 82 835 217 0 19243 20296 0,021 101073 78 875 200 0 19214 20288 0,022
1 0 1 2 1 5 147817 88 1179 220 0 25633 27032 0,013 127434 79 989 231 0 25498 26717 0,002 129427 80 1029 225 0 24294 25548 0,021
0 0 2 0 1 1 53181 65 921 117 0 9237 10274 0,013 42942 47 488 82 0 7351 7921 0,019 53760 64 903 112 0 8197 9212 0,022
0 0 2 0 1 2 40837 57 600 84 0 5185 5869 0,013 39129 58 646 92 0 6980 7718 0,019 39344 57 610 81 0 5859 6549 0,021
0 0 2 0 1 3 44718 71 712 126 0 7625 8463 0,012 40476 71 734 122 0 9335 10191 0,020 42510 70 708 118 0 8984 9810 0,021
0 0 2 0 1 4 40963 68 729 101 0 5842 6672 0,012 37208 68 736 98 0 7011 7845 0,020 36981 67 699 95 0 6209 7003 0,021
0 0 2 0 1 5 42406 63 615 102 0 8030 8747 0,012 35099 58 543 104 0 6698 7345 0,029 42261 62 604 99 0 7731 8434 0,020
1 0 2 0 1 1 51511 73 1008 204 0 8111 9323 0,012 42903 63 698 168 0 9148 10013 0,020 45654 66 720 174 0 7725 8619 0,021
1 0 2 0 1 2 41279 66 780 142 0 6011 6932 0,013 32791 59 562 147 0 6165 6874 0,040 40073 65 729 130 0 6292 7151 0,022
1 0 2 0 1 3 36203 67 757 153 0 4066 4976 0,013 31086 64 751 150 0 5294 6195 0,021 34512 66 753 144 0 4849 5746 0,038
1 0 2 0 1 4 36405 70 692 140 0 4505 5337 0,012 33417 69 706 130 0 6638 7473 0,020 34139 69 665 128 0 5360 6154 0,024
1 0 2 0 1 5 35566 65 693 141 0 7294 8128 0,012 34781 65 660 135 0 7898 8692 0,021 35637 64 643 127 0 6578 7348 0,063
0 0 2 1 1 1 99708 71 904 132 0 10279 11315 0,012 77712 62 719 121 0 14552 15393 0,020 77178 61 715 114 0 14520 15349 0,020
0 0 2 1 1 2 66771 62 657 109 0 8018 8783 0,012 62569 60 604 121 0 9098 9823 0,025 55102 57 609 101 0 9900 10610 0,026
0 0 2 1 1 3 81531 80 975 133 0 9702 10810 0,013 60602 67 681 128 0 12195 13004 0,002 60802 66 682 127 0 11550 12359 0,071
0 0 2 1 1 4 67117 77 769 115 0 6282 7166 0,016 48295 67 594 120 0 8599 9313 0,020 47853 67 599 116 0 8650 9366 0,021
0 0 2 1 1 5 77255 68 731 94 0 7459 8284 0,016 56264 59 577 93 0 9638 10308 0,020 60981 63 614 100 0 10114 10828 0,021
1 0 2 1 1 1 86156 78 997 230 0 11321 12547 0,026 74535 72 925 216 0 13189 14330 0,024 74076 71 939 205 0 13143 14288 0,021
1 0 2 1 1 2 72024 80 1038 183 0 8334 9555 0,013 52912 63 663 162 0 8753 9578 0,023 53646 64 731 159 0 8557 9447 0,024
1 0 2 1 1 3 62554 78 894 192 0 6861 7946 0,018 54460 72 826 167 0 10696 11690 0,022 53522 72 836 164 0 11223 12223 0,034
1 0 2 1 1 4 58116 77 802 159 0 7626 8587 0,073 44079 70 745 138 0 9233 10115 0,038 43716 70 756 136 0 9608 10499 0,027
1 0 2 1 1 5 65313 79 926 187 0 8741 9855 0,074 53989 67 797 161 0 9039 9997 0,023 45241 56 520 136 0 6029 6685 0,032
0 0 2 2 1 1 143894 80 1115 162 0 13849 15126 0,013 105167 62 690 131 0 18152 18973 0,020 105216 62 690 125 0 18126 18940 0,020
0 0 2 2 1 2 96476 67 818 108 0 12380 13306 0,012 77640 58 592 116 0 12512 13219 0,020 77359 58 593 113 0 12406 13112 0,021
0 0 2 2 1 3 92368 70 791 123 0 14296 15210 0,013 91703 73 809 133 0 16195 17138 0,021 86737 69 791 121 0 17209 18121 0,021
0 0 2 2 1 4 93024 77 755 121 0 5835 6711 0,012 78762 75 745 117 0 13911 14774 0,024 65126 67 565 130 0 11230 11926 0,069
0 0 2 2 1 5 112701 76 881 117 0 9618 10616 0,013 86506 69 735 127 0 15775 16637 0,020 89923 68 762 112 0 16068 16942 0,021
1 0 2 2 1 1 130831 84 1176 254 0 12075 13505 0,012 104279 75 1021 233 0 17099 18352 0,020 104305 75 1021 232 0 17186 18439 0,023
1 0 2 2 1 2 108293 85 1143 206 0 10017 11365 0,013 82616 75 925 187 0 16100 17212 0,022 82378 75 943 182 0 16367 17492 0,021
1 0 2 2 1 3 99437 84 995 214 0 10905 12114 0,001 78979 77 910 195 0 12742 13848 0,020 78096 76 863 190 0 12808 13861 0,021
1 0 2 2 1 4 90254 87 975 210 0 8104 9289 0,013 62063 72 738 160 0 11366 12264 0,020 61994 72 737 160 0 11436 12334 0,020
1 0 2 2 1 5 103693 88 1172 220 0 11766 13158 0,012 72636 70 777 185 0 13093 14054 0,020 77076 71 898 177 0 14353 15429 0,021
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 136
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 2 1 492657 131 877 195 0 35801 36873 0,047 479754 132 876 210 0 48225 49311 0,081 478627 131 862 199 0 44053 45113 0,078
0 0 0 0 2 2 569349 153 1287 296 0 46777 48360 0,052 544564 153 1294 297 0 56875 58466 0,008 549060 152 1267 287 0 56926 58479 0,078
0 0 0 0 2 3 430150 118 835 186 0 34492 35514 0,064 433911 119 856 211 0 35766 36833 0,108 435259 119 848 204 0 34527 35579 0,125
0 0 0 0 2 4 574485 151 1301 259 0 54369 55930 0,065 570346 151 1312 276 0 58829 60417 0,124 568554 150 1287 255 0 55787 57329 0,079
0 0 0 0 2 5 475632 152 1185 267 0 34819 36271 0,060 459500 153 1202 295 0 44428 45924 0,090 468405 152 1180 268 0 42050 43498 0,079
1 0 0 0 2 1 444229 148 1066 331 0 33370 34767 0,049 435366 149 1075 349 0 46711 48135 0,094 434980 148 1061 333 0 42622 44016 0,126
1 0 0 0 2 2 453609 145 1195 369 0 35397 36960 0,006 349560 118 911 273 0 31456 32640 0,103 435171 144 1191 348 0 41560 43099 0,082
1 0 0 0 2 3 441297 143 1151 359 0 39575 41085 0,046 444051 144 1176 391 0 41054 42622 0,098 442219 143 1153 359 0 38652 40163 0,078
1 0 0 0 2 4 519070 166 1429 468 0 52096 53993 0,047 516410 167 1460 495 0 56986 58942 0,082 515492 166 1434 466 0 53850 55749 0,080
1 0 0 0 2 5 448032 170 1442 432 0 39559 41433 0,046 443051 171 1468 466 0 48650 50584 0,142 441753 170 1442 432 0 45838 47712 0,085
0 0 0 1 2 1 526771 142 965 250 0 24996 26211 0,053 380219 118 668 206 0 38332 39206 0,085 378788 117 659 193 0 34621 35473 0,084
0 0 0 1 2 2 554448 146 1119 310 0 31818 33247 0,050 375919 112 817 224 0 45426 46468 0,082 373067 111 808 210 0 43075 44093 0,008
0 0 0 1 2 3 312612 85 476 136 0 26914 27525 0,054 315784 86 490 151 0 29594 30235 0,092 318363 87 487 140 0 29837 30465 0,007
0 0 0 1 2 4 498387 130 920 229 0 45265 46414 0,065 321589 95 591 162 0 38375 39129 0,009 329721 95 584 155 0 36581 37320 0,080
0 0 0 1 2 5 436374 125 818 223 0 22109 23150 0,047 367965 111 674 210 0 37445 38329 0,091 366590 110 663 197 0 35145 36005 0,082
1 0 0 1 2 1 453354 147 1003 345 0 26836 28184 0,053 296414 109 614 222 0 34562 35398 0,095 297725 108 600 207 0 30800 31606 0,079
1 0 0 1 2 2 423378 127 985 317 0 22168 23469 0,046 324392 113 823 279 0 37053 38156 0,082 324848 112 807 262 0 33378 34447 0,085
1 0 0 1 2 3 353818 115 767 265 0 34769 35801 0,045 264663 86 467 194 0 24366 25027 0,008 354910 115 769 264 0 35902 36936 0,083
1 0 0 1 2 4 285141 96 525 203 0 21977 22706 0,046 277868 96 519 215 0 27179 27914 0,080 283114 95 512 197 0 25628 26336 0,078
1 0 0 1 2 5 423701 138 1028 303 0 30805 32137 0,063 243132 93 510 217 0 20042 20769 0,081 246886 93 493 201 0 19116 19810 0,087
0 0 0 2 2 1 529195 139 937 245 0 16609 17791 0,047 195561 74 306 143 0 27227 27676 0,081 195561 74 306 143 0 27227 27676 0,083
0 0 0 2 2 2 583154 149 1231 302 0 35145 36677 0,004 252425 73 405 123 0 40685 41213 0,081 260641 74 426 116 0 40914 41455 0,093
0 0 0 2 2 3 296676 85 461 143 0 31391 31996 0,053 284867 86 460 166 0 37346 37972 0,095 287447 87 457 154 0 37534 38144 0,079
0 0 0 2 2 4 406564 113 729 208 0 42035 42972 0,045 308288 98 620 195 0 45487 46302 0,081 319493 96 599 184 0 43354 44137 0,083
0 0 0 2 2 5 454614 125 821 222 0 16879 17922 0,046 318769 101 585 189 0 36121 36895 0,122 325740 101 587 176 0 34849 35611 0,008
1 0 0 2 2 1 465073 149 1041 369 0 18278 19688 0,047 151732 68 267 141 0 19389 19796 0,080 204684 90 438 184 0 27890 28513 0,090
1 0 0 2 2 2 447899 132 1044 347 0 19832 21223 0,050 213050 79 448 174 0 32946 33568 0,080 224205 80 456 163 0 31841 32460 0,083
1 0 0 2 2 3 213200 72 343 145 0 21964 22452 0,048 205975 72 358 164 0 24583 25104 0,095 210841 73 363 147 0 23841 24351 0,084
1 0 0 2 2 4 308971 104 620 224 0 29623 30467 0,048 210845 85 430 211 0 29899 30540 0,081 220080 86 434 202 0 29547 30184 0,149
1 0 0 2 2 5 470911 155 1209 377 0 31770 33357 0,048 229221 94 481 229 0 30168 30877 0,007 236426 94 472 215 0 27792 28479 0,078
0 0 1 0 2 1 273257 124 770 193 0 19916 20880 0,046 222818 109 582 188 0 21696 22465 0,083 222205 108 567 177 0 19047 19791 0,078
0 0 1 0 2 2 262641 113 832 203 0 19065 20101 0,056 177448 79 464 131 0 16888 17483 0,081 175905 78 454 117 0 15283 15853 0,102
0 0 1 0 2 3 192776 87 488 138 0 17079 17705 0,045 195092 88 502 153 0 18205 18861 0,083 196032 88 502 155 0 17099 17756 0,077
0 0 1 0 2 4 221556 91 537 150 0 16220 16907 0,046 217983 91 541 157 0 18440 19138 0,082 217643 90 510 151 0 15522 16183 0,081
0 0 1 0 2 5 226333 109 709 179 0 16575 17463 0,046 216643 110 736 198 0 21983 22917 0,081 214947 109 713 178 0 20556 21447 0,084
1 0 1 0 2 1 232682 134 868 293 0 17758 18919 0,046 153638 93 487 171 0 18168 18826 0,080 180084 108 613 201 0 19922 20735 0,078
1 0 1 0 2 2 206081 111 811 259 0 16981 18051 0,046 198448 111 809 263 0 24534 25606 0,091 198444 110 795 245 0 21889 22928 0,078
1 0 1 0 2 3 203896 108 701 230 0 23368 24300 0,048 197123 107 690 250 0 20314 21255 0,080 234061 132 1041 320 0 30943 32305 0,079
1 0 1 0 2 4 170085 90 503 170 0 15471 16144 0,045 168275 90 516 192 0 17571 18280 0,100 169484 89 489 163 0 15225 15878 0,084
1 0 1 0 2 5 186589 118 767 246 0 18018 19031 0,050 184491 119 789 273 0 22755 23817 0,082 184034 118 767 246 0 21386 22399 0,008
0 0 1 1 2 1 283081 124 726 207 0 14770 15703 0,053 109426 69 292 131 0 14353 14776 0,080 125812 73 305 127 0 14978 15410 0,078
0 0 1 1 2 2 291945 123 881 247 0 18288 19415 0,048 157101 73 406 122 0 25895 26423 0,081 158991 73 408 107 0 25167 25682 0,081
0 0 1 1 2 3 173992 82 419 141 0 20928 21488 0,048 174354 83 435 158 0 23049 23641 0,083 175953 84 431 145 0 23186 23762 0,078
0 0 1 1 2 4 251453 113 743 203 0 28561 29507 0,049 171120 85 504 167 0 27138 27808 0,096 191904 90 538 165 0 25358 26060 0,078
0 0 1 1 2 5 230335 102 633 164 0 12459 13255 0,047 126373 69 326 124 0 17104 17554 0,080 127688 67 310 109 0 16253 16672 0,082
1 0 1 1 2 1 228136 122 726 258 0 12824 13808 0,052 94856 68 268 140 0 12098 12506 0,080 127186 90 443 181 0 17938 18562 0,078
1 0 1 1 2 2 228703 110 815 257 0 15155 16226 0,050 131467 79 443 176 0 19932 20551 0,081 136488 79 449 158 0 19219 19826 0,086
1 0 1 1 2 3 126559 71 332 145 0 13965 14442 0,048 127820 72 350 167 0 14791 15308 0,080 130838 73 355 150 0 14355 14860 0,102
1 0 1 1 2 4 177824 97 544 211 0 16451 17206 0,045 130687 85 431 211 0 19084 19726 0,009 136659 84 429 189 0 18828 19447 0,077
1 0 1 1 2 5 176219 102 585 215 0 13603 14403 0,050 130523 90 484 210 0 17876 18570 0,124 136625 91 484 208 0 16328 17019 0,089
0 0 1 2 2 1 335732 135 856 231 0 10576 11662 0,072 153920 83 399 157 0 21632 22188 0,008 153920 83 399 157 0 21632 22188 0,076
0 0 1 2 2 2 346281 133 1077 279 0 18193 19549 0,046 164508 72 433 153 0 19422 20008 0,083 170124 73 454 145 0 19635 20235 0,222
0 0 1 2 2 3 149189 70 375 117 0 19905 20396 0,045 151102 71 396 131 0 19738 20265 0,011 152286 72 391 120 0 19921 20431 0,082
0 0 1 2 2 4 243629 103 678 207 0 32068 32953 0,096 220250 98 649 202 0 37138 37989 0,184 226490 96 632 192 0 35095 35919 0,078
0 0 1 2 2 5 290372 119 766 214 0 14409 15389 0,046 137794 67 314 117 0 17377 17808 0,091 143820 66 311 109 0 16654 17074 0,077
1 0 1 2 2 1 296645 144 1046 339 0 16383 17768 0,049 105107 68 259 146 0 12772 13178 0,123 112939 68 253 132 0 11303 11689 0,082
1 0 1 2 2 2 292397 138 1179 400 0 19132 20711 0,047 106987 57 276 135 0 17010 17420 0,080 115267 61 296 128 0 16633 17058 0,104
1 0 1 2 2 3 160873 87 496 221 0 20004 20721 0,045 134155 70 350 189 0 16177 16716 0,008 136532 71 355 170 0 16275 16800 0,077
1 0 1 2 2 4 165483 84 452 189 0 19110 19750 0,057 165444 85 455 196 0 21103 21753 0,083 169633 87 462 196 0 20437 21096 0,084
1 0 1 2 2 5 280199 136 950 312 0 17702 18965 0,046 102264 63 253 145 0 12230 12628 0,079 109522 64 255 143 0 11092 11489 0,129
0 0 2 0 2 1 73202 88 460 139 0 5704 6303 0,048 42982 69 395 112 0 5951 6459 0,081 44393 68 383 101 0 4720 5203 0,079
0 0 2 0 2 2 71384 74 439 118 0 4846 5403 0,047 46831 63 329 105 0 7433 7868 0,085 47890 62 320 92 0 7046 7458 0,096
0 0 2 0 2 3 52137 69 353 113 0 7541 8007 0,047 52345 70 378 125 0 7935 8439 0,085 52903 70 371 127 0 7749 8248 0,077
0 0 2 0 2 4 54803 63 333 106 0 5698 6136 0,048 53682 63 338 111 0 6626 7075 0,080 68805 81 464 132 0 9742 10339 0,077
0 0 2 0 2 5 59814 75 450 110 0 5072 5631 0,045 49244 67 321 126 0 6267 6714 0,151 49758 66 306 103 0 6020 6430 0,143
1 0 2 0 2 1 64228 96 534 180 0 6017 6731 0,046 35273 66 285 122 0 5011 5418 0,098 37558 65 279 104 0 4619 5002 0,080
1 0 2 0 2 2 65582 89 562 197 0 6035 6793 0,004 42726 69 365 151 0 8110 8626 0,080 50316 73 400 139 0 7148 7687 0,077
1 0 2 0 2 3 63817 82 454 189 0 4413 5056 0,004 40274 55 233 126 0 4174 4533 0,084 46676 68 306 139 0 5814 6260 0,122
1 0 2 0 2 4 52717 77 445 156 0 5822 6423 0,046 40989 65 344 139 0 5645 6128 0,080 47213 68 357 127 0 5902 6387 0,077
1 0 2 0 2 5 55944 88 478 175 0 6075 6728 0,109 36518 60 329 135 0 4050 4513 0,081 37751 59 308 107 0 3319 3734 0,079
0 0 2 1 2 1 131354 110 602 172 0 6377 7151 0,046 72365 74 343 127 0 8146 8616 0,081 78919 81 404 134 0 9077 9615 0,136
0 0 2 1 2 2 139289 109 764 200 0 8918 9882 0,072 84841 72 467 130 0 10858 11454 0,092 82805 71 456 125 0 10843 11424 0,084
0 0 2 1 2 3 122590 89 530 137 0 5951 6618 0,047 76533 72 407 116 0 10904 11427 0,084 76228 72 412 115 0 11101 11628 0,083
0 0 2 1 2 4 162232 121 871 207 0 12742 13819 0,047 101551 86 530 157 0 15166 15853 0,082 101451 86 524 159 0 15060 15743 0,008
0 0 2 1 2 5 129585 105 657 171 0 8433 9262 0,047 69447 64 293 106 0 8086 8485 0,084 67891 62 289 99 0 8044 8432 0,079
1 0 2 1 2 1 117715 121 727 265 0 9279 10270 0,046 56791 68 260 129 0 6021 6410 0,083 56304 68 261 129 0 6213 6603 0,008
1 0 2 1 2 2 117173 107 796 253 0 6592 7641 0,046 55319 59 281 123 0 8467 8871 0,081 56471 59 287 122 0 8244 8653 0,078
1 0 2 1 2 3 114781 107 700 239 0 7095 8034 0,046 65432 66 320 142 0 6430 6893 0,084 64861 66 320 142 0 6467 6930 0,079
1 0 2 1 2 4 140533 128 931 324 0 9859 11114 0,046 63257 69 363 143 0 7941 8448 0,081 62673 68 363 140 0 7907 8410 0,078
1 0 2 1 2 5 103527 109 710 230 0 7845 8786 0,045 52072 61 371 122 0 4695 5188 0,081 51442 61 373 120 0 4743 5235 0,082
0 0 2 2 2 1 189286 117 695 182 0 11049 11925 0,058 97571 74 353 124 0 11756 12233 0,082 96148 74 352 124 0 11387 11863 0,078
0 0 2 2 2 2 224950 127 972 244 0 12722 13938 0,053 114054 72 420 137 0 13784 14341 0,111 111170 71 411 132 0 13926 14468 0,008
0 0 2 2 2 3 193773 110 732 204 0 8813 9750 0,049 103731 72 403 118 0 14219 14739 0,092 103002 72 410 116 0 14502 15027 0,101
0 0 2 2 2 4 235132 124 878 215 0 11932 13024 0,107 143410 91 576 174 0 22353 23102 0,082 143839 90 575 172 0 22404 23151 0,209
0 0 2 2 2 5 172568 105 652 174 0 11872 12698 0,046 95463 66 307 110 0 11595 12013 0,102 93737 65 302 109 0 11537 11947 0,008
1 0 2 2 2 1 167408 125 759 278 0 9599 10636 0,051 76204 69 260 133 0 8205 8598 0,087 75986 68 254 132 0 7896 8282 0,101
1 0 2 2 2 2 186761 131 1014 324 0 12398 13736 0,046 74222 60 326 123 0 11011 11460 0,083 76550 61 337 127 0 11423 11888 0,078
1 0 2 2 2 3 175622 125 943 314 0 11481 12738 0,046 92994 72 399 164 0 11010 11573 0,081 92215 72 399 164 0 11077 11640 0,078
1 0 2 2 2 4 192934 132 1002 342 0 12328 13673 0,046 111038 85 458 186 0 14410 15054 0,123 98817 79 417 170 0 14553 15140 0,077
1 0 2 2 2 5 161046 117 742 253 0 7796 8791 0,046 74035 66 273 143 0 8056 8472 0,081 74132 65 273 146 0 8088 8507 0,096
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 137
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 2 1 686473 109 885 126 0 33373 34383 0,054 677323 110 895 139 0 50325 51359 0,084 673602 109 881 127 0 46246 47254 0,209
0 1 0 0 2 2 854256 128 1299 178 0 47459 48936 0,050 831503 128 1299 182 0 68274 69755 0,087 827200 127 1283 168 0 63821 65272 0,118
0 1 0 0 2 3 602054 97 840 145 0 46541 47526 0,048 610497 98 856 161 0 48553 49569 0,132 613411 98 859 162 0 45774 46795 0,077
0 1 0 0 2 4 604230 108 936 152 0 58063 59151 0,051 601532 108 945 170 0 61727 62841 0,129 605593 107 920 147 0 59605 60673 0,116
0 1 0 0 2 5 1047203 171 1924 252 0 88760 90936 0,068 1026590 172 1947 278 0 116075 118300 0,084 1026723 171 1924 252 0 109240 111415 0,093
1 1 0 0 2 1 1086855 200 3013 520 0 117255 120789 0,062 989208 197 2743 540 0 125463 128746 0,082 1029425 200 3004 523 0 132008 135535 0,080
1 1 0 0 2 2 1085941 200 3068 553 0 120075 123697 0,047 1057277 200 3061 556 0 145836 149454 0,082 1060342 200 3093 546 0 143047 146686 0,099
1 1 0 0 2 3 1069990 200 3130 581 0 150895 154606 0,007 1069355 200 3085 598 0 154072 157756 0,108 1071325 200 3121 584 0 149566 153271 0,101
1 1 0 0 2 4 1130435 200 3132 601 0 144503 148236 0,065 1121292 200 3095 614 0 155417 159126 0,091 1122948 200 3139 598 0 150572 154309 0,087
1 1 0 0 2 5 1025766 200 2828 529 0 125288 128646 0,056 991069 200 2770 547 0 144029 147347 0,082 992018 200 2830 528 0 140019 143377 0,090
0 1 0 1 2 1 686259 108 875 127 0 34844 35846 0,054 653040 109 887 139 0 75625 76651 0,089 657722 109 872 131 0 70984 71987 0,010
0 1 0 1 2 2 828794 119 1134 174 0 39095 40403 0,185 773261 119 1127 178 0 90387 91692 0,009 771179 118 1108 166 0 84100 85373 0,079
0 1 0 1 2 3 650129 117 1154 208 0 99498 100860 0,061 656589 118 1170 224 0 104562 105956 0,081 661320 119 1190 212 0 104939 106341 0,109
0 1 0 1 2 4 594149 106 966 150 0 70862 71978 0,004 588868 106 963 157 0 81019 82140 0,120 337561 72 479 103 0 64642 65224 0,084
0 1 0 1 2 5 1097634 169 1842 258 0 82366 84467 0,152 997860 169 1790 281 0 134599 136670 0,116 998340 168 1780 268 0 128066 130114 0,079
1 1 0 1 2 1 1064140 193 2627 507 0 97064 100198 0,047 959421 194 2725 502 0 157728 160956 0,089 962452 193 2712 482 0 150327 153521 0,081
1 1 0 1 2 2 1080636 195 2841 554 0 103821 107216 0,048 937947 190 2610 535 0 144280 147426 0,082 1006035 195 2892 536 0 155312 158740 0,082
1 1 0 1 2 3 947654 188 2595 532 0 139763 142890 0,049 947840 188 2556 544 0 145285 148385 0,103 945340 188 2599 531 0 144132 147262 0,094
1 1 0 1 2 4 1061574 192 2873 557 0 135680 139109 0,079 1010881 191 2890 543 0 158738 162171 0,134 1023756 192 2898 546 0 146514 149958 0,008
1 1 0 1 2 5 1017159 193 2505 500 0 101111 104115 0,055 935747 193 2445 518 0 147795 150758 0,138 939580 193 2479 508 0 141833 144820 0,080
0 1 0 2 2 1 855080 128 1163 158 0 64183 65505 0,167 530966 99 766 130 0 101838 102734 0,084 530966 99 766 130 0 101838 102734 0,008
0 1 0 2 2 2 583807 108 1017 187 0 84085 85289 0,046 833705 137 1471 234 0 130517 132222 0,081 844627 137 1486 216 0 127079 128780 0,089
0 1 0 2 2 3 715333 126 1374 240 0 126363 127977 0,051 717762 127 1386 258 0 133451 135095 0,123 718567 128 1389 244 0 133996 135629 0,079
0 1 0 2 2 4 562688 98 849 145 0 68506 69499 0,046 570623 100 872 152 0 85165 86189 0,085 555921 99 854 141 0 97141 98136 0,083
0 1 0 2 2 5 1168635 167 1838 247 0 77479 79564 0,047 981533 166 1740 277 0 159030 161046 0,081 1004403 169 1801 276 0 151857 153934 0,080
1 1 0 2 2 1 1138362 192 2570 520 0 79127 82217 0,047 743456 163 1799 394 0 151311 153504 0,083 776376 162 1768 384 0 132566 134718 0,083
1 1 0 2 2 2 1191532 195 2914 530 0 91058 94503 0,048 837301 167 2097 498 0 148184 150779 0,085 899715 178 2241 519 0 148170 150930 0,178
1 1 0 2 2 3 811127 169 2141 485 0 142718 145343 0,075 813031 169 2146 483 0 148042 150671 0,224 815200 169 2143 484 0 143073 145700 0,162
1 1 0 2 2 4 910565 168 2045 496 0 118787 121328 0,050 871492 168 2056 501 0 151392 153949 0,096 876500 168 2051 494 0 144967 147512 0,106
1 1 0 2 2 5 1125770 195 2679 477 0 94402 97558 0,054 838902 179 2166 464 0 146518 149148 0,154 926868 182 2206 470 0 147977 150654 0,091
0 1 1 0 2 1 421122 109 885 126 0 28784 29795 0,045 408978 110 895 139 0 45737 46770 0,081 408251 109 881 127 0 41657 42666 0,089
0 1 1 0 2 2 525933 128 1278 183 0 39702 41163 0,048 503433 128 1272 186 0 60121 61580 0,119 502417 127 1262 172 0 56064 57498 0,082
0 1 1 0 2 3 371645 101 828 157 0 43178 44162 0,046 376424 102 844 172 0 45189 46205 0,080 379171 102 847 173 0 42410 43431 0,093
0 1 1 0 2 4 389328 117 1111 158 0 52858 54127 0,049 388414 117 1113 164 0 56522 57799 0,085 390034 116 1095 153 0 54401 55649 0,080
0 1 1 0 2 5 574110 156 1673 235 0 62166 64074 0,048 559240 157 1689 257 0 82841 84787 0,087 557588 156 1673 235 0 78688 80596 0,116
1 1 1 0 2 1 584695 183 2245 472 0 67905 70621 0,047 497250 172 2007 422 0 83356 85785 0,081 510245 171 1973 413 0 81588 83973 0,080
1 1 1 0 2 2 535142 165 1877 412 0 62865 65154 0,049 495815 165 1894 410 0 77540 79844 0,087 497065 164 1882 392 0 73112 75385 0,145
1 1 1 0 2 3 536964 171 2059 443 0 82794 85297 0,047 539688 172 2077 463 0 85795 88335 0,086 538101 171 2051 446 0 81664 84160 0,185
1 1 1 0 2 4 551713 172 2039 452 0 77809 80300 0,047 539575 168 1986 444 0 86230 88660 0,082 539780 167 1959 414 0 82109 84483 0,086
1 1 1 0 2 5 556366 191 2537 467 0 87092 90097 0,051 493877 172 1973 430 0 79940 82344 0,085 492181 171 1949 404 0 76728 79081 0,086
0 1 1 1 2 1 426955 106 842 122 0 26004 26968 0,046 329830 99 773 127 0 65332 66232 0,081 401362 107 823 132 0 61500 62454 0,080
0 1 1 1 2 2 570413 136 1471 216 0 40795 42483 0,050 502378 136 1409 233 0 81318 82960 0,088 502996 135 1390 221 0 77424 79035 0,085
0 1 1 1 2 3 420583 116 1240 183 0 82695 84118 0,138 424057 117 1249 202 0 85599 87050 0,162 426273 118 1268 188 0 86012 87469 0,088
0 1 1 1 2 4 360499 99 876 143 0 45893 46912 0,045 350157 100 874 152 0 57653 58679 0,090 344556 99 854 141 0 60364 61359 0,079
0 1 1 1 2 5 676504 166 1836 240 0 65287 67363 0,054 502011 140 1302 229 0 74244 75775 0,094 575947 162 1734 243 0 95533 97509 0,079
1 1 1 1 2 1 621759 178 2159 452 0 57789 60400 0,052 427462 159 1771 366 0 99611 101748 0,096 457089 160 1798 351 0 85606 87754 0,243
1 1 1 1 2 2 596128 171 2156 483 0 61108 63748 0,049 479602 159 1989 435 0 92835 95259 0,086 494656 158 1980 418 0 88785 91182 0,099
1 1 1 1 2 3 446349 158 1929 436 0 82451 84816 0,074 448958 159 1948 458 0 86060 88466 0,082 448875 158 1930 436 0 84215 86581 0,008
1 1 1 1 2 4 555350 166 2096 446 0 82916 85458 0,047 464728 162 2098 435 0 92790 95323 0,084 470634 162 2087 430 0 89869 92386 0,010
1 1 1 1 2 5 599931 178 2159 442 0 67250 69851 0,049 440853 161 1769 396 0 74089 76254 0,084 447205 160 1734 386 0 70137 72258 0,138
0 1 1 2 2 1 550016 122 1052 151 0 35630 36834 0,050 336028 94 730 126 0 66296 67152 0,086 336028 94 730 126 0 66296 67152 0,076
0 1 1 2 2 2 409849 101 1069 179 0 56151 57398 0,046 505564 118 1267 194 0 91478 92940 0,081 509967 118 1264 184 0 90188 91636 0,079
0 1 1 2 2 3 469442 118 1241 221 0 84352 85814 0,051 474950 119 1255 238 0 85890 87383 0,081 474542 120 1257 225 0 86075 87557 0,086
0 1 1 2 2 4 390816 97 845 146 0 59152 60143 0,051 381103 99 829 162 0 74206 75197 0,082 391724 99 817 160 0 71468 72445 0,079
0 1 1 2 2 5 734366 161 1701 243 0 44518 46462 0,049 490446 131 1100 233 0 82710 84044 0,096 500693 131 1110 226 0 78934 80270 0,078
1 1 1 2 2 1 691924 173 2189 418 0 47656 50263 0,047 465978 151 1668 361 0 94632 96661 0,082 473758 150 1638 350 0 87773 89762 0,119
1 1 1 2 2 2 673385 166 2158 458 0 59305 61922 0,005 449266 139 1756 394 0 95706 97856 0,087 574964 156 2038 437 0 105314 107788 0,084
1 1 1 2 2 3 472690 140 1713 372 0 86155 88240 0,047 457618 141 1760 384 0 92185 94329 0,136 458601 140 1735 366 0 90183 92284 0,079
1 1 1 2 2 4 571648 158 1915 410 0 83183 85509 0,060 492254 149 1830 394 0 93007 95231 0,083 507456 150 1864 388 0 87036 89288 0,111
1 1 1 2 2 5 657471 176 2174 423 0 69893 72490 0,006 486085 152 1715 371 0 86317 88403 0,203 511912 154 1728 370 0 93188 95287 0,089
0 1 2 0 2 1 164261 106 864 117 0 16884 17865 0,052 124968 99 795 123 0 27585 28502 0,093 130901 98 778 111 0 23980 24870 0,079
0 1 2 0 2 2 162962 101 938 146 0 18988 20072 0,050 135360 96 800 157 0 24960 25917 0,081 136001 95 790 144 0 24209 25143 0,094
0 1 2 0 2 3 152544 113 1179 183 0 34276 35637 0,046 153280 114 1195 197 0 36111 37503 0,081 156535 114 1200 197 0 33788 35185 0,080
0 1 2 0 2 4 136593 97 926 128 0 20723 21777 0,046 131513 97 905 140 0 22064 23109 0,108 134701 96 889 129 0 20055 21072 0,146
0 1 2 0 2 5 184400 134 1295 189 0 28486 29969 0,070 143232 120 1142 186 0 30758 32086 0,081 144015 119 1121 165 0 29790 31077 0,080
1 1 2 0 2 1 171870 139 1331 256 0 24068 25655 0,047 111165 111 861 217 0 26623 27701 0,080 136382 126 1162 221 0 27535 28918 0,117
1 1 2 0 2 2 169658 133 1323 293 0 23288 24904 0,047 117557 110 1018 248 0 25733 26998 0,082 120683 109 1008 230 0 23360 24598 0,087
1 1 2 0 2 3 168277 131 1321 307 0 21285 22913 0,047 128111 114 1081 263 0 25948 27292 0,098 130976 114 1156 250 0 23258 24664 0,008
1 1 2 0 2 4 149530 132 1470 282 0 31204 32957 0,064 118184 110 919 227 0 27290 28436 0,084 137114 124 1318 265 0 31970 33554 0,092
1 1 2 0 2 5 149865 130 1143 261 0 21460 22864 0,053 126912 126 1141 274 0 27859 29275 0,085 127469 125 1114 250 0 26769 28132 0,083
0 1 2 1 2 1 243134 113 979 128 0 23684 24790 0,045 166029 91 683 116 0 27343 28143 0,082 166649 91 703 111 0 29516 30330 0,082
0 1 2 1 2 2 260687 118 1217 168 0 37378 38763 0,049 196386 92 810 143 0 35855 36809 0,090 194132 91 805 140 0 36553 37499 0,008
0 1 2 1 2 3 252852 116 1260 185 0 33458 34904 0,051 221147 112 1226 174 0 44090 45490 0,090 221670 113 1255 173 0 44819 46247 0,161
0 1 2 1 2 4 234841 104 961 140 0 23599 24699 0,066 178814 88 739 124 0 29348 30211 0,083 182036 88 747 127 0 29629 30504 0,084
0 1 2 1 2 5 325183 148 1482 218 0 28976 30676 0,005 239815 128 1208 190 0 43278 44676 0,128 239469 128 1213 189 0 43866 45268 0,081
1 1 2 1 2 1 276935 156 1774 337 0 29948 32059 0,046 185644 121 1100 230 0 40529 41859 0,083 185121 121 1104 229 0 40325 41658 0,010
1 1 2 1 2 2 297044 154 2019 368 0 28237 30624 0,047 208373 130 1658 325 0 47927 49910 0,097 209062 129 1648 323 0 47467 49438 0,079
1 1 2 1 2 3 267930 142 1671 343 0 25060 27075 0,048 205350 124 1367 299 0 40633 42299 0,120 190138 117 1332 259 0 37942 39533 0,085
1 1 2 1 2 4 304452 157 1941 387 0 29394 31722 0,163 193234 121 1284 297 0 37252 38833 0,009 193186 119 1272 286 0 36934 38492 0,078
1 1 2 1 2 5 252059 143 1423 306 0 24937 26666 0,047 191981 123 1174 264 0 38427 39865 0,082 191098 123 1180 260 0 38961 40402 0,133
0 1 2 2 2 1 344739 115 971 138 0 25804 26912 0,063 286871 110 896 145 0 52368 53409 0,088 231705 93 731 111 0 43368 44210 0,148
0 1 2 2 2 2 238423 92 923 134 0 40757 41815 0,003 266269 93 842 143 0 48760 49746 0,088 261896 93 814 148 0 47380 48342 0,007
0 1 2 2 2 3 328057 120 1331 205 0 54644 56180 0,048 304632 117 1272 203 0 59043 60518 0,086 305650 117 1283 205 0 59285 60774 0,008
0 1 2 2 2 4 270682 98 918 128 0 44347 45393 0,050 257885 99 876 143 0 50563 51581 0,081 263708 99 882 146 0 50517 51545 0,008
0 1 2 2 2 5 462507 157 1650 234 0 44118 46002 0,048 328707 130 1146 215 0 53343 54703 0,082 326912 130 1156 212 0 55458 56826 0,084
1 1 2 2 2 1 435465 167 2014 394 0 43583 45991 0,048 311526 147 1665 314 0 61866 63846 0,114 310994 147 1675 311 0 61386 63372 0,138
1 1 2 2 2 2 431481 160 2033 414 0 34431 36878 0,104 302206 134 1647 343 0 64764 66754 0,101 301489 132 1619 335 0 64866 66820 0,100
1 1 2 2 2 3 403953 160 1975 415 0 31502 33892 0,060 279669 124 1324 318 0 50930 52572 0,106 278345 124 1332 315 0 52248 53895 0,093
1 1 2 2 2 4 471218 171 2233 460 0 36328 39022 0,051 282217 133 1537 340 0 59657 61534 0,169 281856 132 1535 338 0 59464 61338 0,010
1 1 2 2 2 5 409428 160 1753 374 0 36301 38427 0,053 273985 135 1352 302 0 57403 59057 0,111 275085 135 1347 304 0 57630 59281 0,008
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 138
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 0 1 28876 46 126 169 269 3157 3721 0,0043 28174 46 132 170 240 3305 3846 0,0040 29651 46 130 166 188 3147 3631 0,0066
0 0 0 0 0 2 33939 47 154 179 224 2531 3088 0,0037 31672 45 131 184 260 3650 4225 0,0038 34239 47 160 179 223 2778 3340 0,0054
0 0 0 0 0 3 39995 48 180 231 421 3469 4300 0,0036 39826 48 261 228 468 3426 4383 0,0037 40192 48 181 231 358 3813 4583 0,0056
0 0 0 0 0 4 36722 46 156 193 180 4128 4657 0,0036 34431 46 168 204 230 4825 5427 0,0036 36978 46 157 193 203 4010 4563 0,0055
0 0 0 0 0 5 38885 49 205 224 388 3050 3866 0,0037 34920 47 202 224 236 4244 4906 0,0039 34546 47 173 224 247 4533 5176 0,0072
1 0 0 0 0 1 24567 46 154 216 246 2578 3194 0,0035 24392 47 180 220 233 2521 3153 0,0041 24978 46 154 216 207 2809 3386 0,0060
1 0 0 0 0 2 28475 46 179 222 244 2469 3114 0,0041 27328 46 173 234 248 3359 4014 0,0043 28732 46 180 225 239 2223 2866 0,0062
1 0 0 0 0 3 34339 48 226 292 323 3006 3847 0,0036 32452 47 214 281 252 3088 3835 0,0037 34094 48 228 293 361 2818 3699 0,0054
1 0 0 0 0 4 31652 46 196 248 206 3492 4141 0,0036 30141 46 221 256 133 3529 4140 0,0037 31471 46 184 247 182 3363 3976 0,0059
1 0 0 0 0 5 29443 46 204 279 177 3554 4214 0,0038 30330 47 315 286 90 4343 5033 0,0041 30695 47 275 286 116 3873 4550 0,0065
0 0 0 1 0 1 29118 46 161 165 206 3155 3687 0,0039 27791 45 125 168 174 2805 3272 0,0039 28983 45 139 165 148 3492 3944 0,0064
0 0 0 1 0 2 33614 45 134 173 185 2209 2700 0,0037 33348 46 202 174 297 2482 3154 0,0040 33548 45 130 174 238 2143 2685 0,0058
0 0 0 1 0 3 39727 46 174 218 273 3793 4458 0,0038 39257 45 223 207 342 3881 4653 0,0037 38985 46 170 218 298 4478 5164 0,0057
0 0 0 1 0 4 39916 46 200 187 248 3677 4313 0,0037 36441 45 161 199 142 5057 5559 0,0037 38327 45 139 191 274 4182 4786 0,0057
0 0 0 1 0 5 794 1 22 24 0 0 46 0,0028 794 1 22 24 0 0 46 0,0035 794 1 22 24 0 0 46 0,0065
1 0 0 1 0 1 24574 45 149 205 145 2787 3285 0,0036 24169 46 207 214 150 2837 3407 0,0036 24828 45 150 205 142 2994 3491 0,0056
1 0 0 1 0 2 28547 46 215 219 144 2404 2982 0,0039 28205 46 213 220 315 2109 2857 0,0038 29041 46 221 220 227 1573 2241 0,0058
1 0 0 1 0 3 34078 47 225 279 283 2781 3567 0,0037 33325 45 201 264 300 2425 3189 0,0038 34904 47 314 273 307 2587 3480 0,0058
1 0 0 1 0 4 33344 45 182 237 223 3026 3669 0,0037 31976 45 275 244 87 3158 3764 0,0037 33352 45 188 235 232 2904 3559 0,0056
1 0 0 1 0 5 653 1 29 30 0 0 59 0,0028 653 1 29 30 0 0 59 0,0035 653 1 29 30 0 0 59 0,0065
0 0 0 2 0 1 28942 44 128 153 205 2399 2885 0,0038 28657 45 160 162 174 3348 3845 0,0037 28391 44 144 154 322 2148 2768 0,0056
0 0 0 2 0 2 34359 45 244 167 213 2817 3441 0,0041 33644 45 269 168 308 2864 3609 0,0040 32900 44 126 168 280 2554 3127 0,0059
0 0 0 2 0 3 40027 44 184 199 311 3038 3732 0,0039 38898 43 169 201 272 3845 4488 0,0037 39570 44 181 201 334 3757 4473 0,0058
0 0 0 2 0 4 41431 44 178 175 181 4509 5043 0,0038 534 1 13 15 0 0 28 0,0037 41280 44 152 179 185 4047 4563 0,0066
0 0 0 2 0 5 692 1 32 19 0 0 51 0,0028 692 1 32 19 0 0 51 0,0037 692 1 32 19 0 0 51 0,0066
1 0 0 2 0 1 24818 45 161 201 90 2570 3022 0,0038 24255 45 162 208 158 2306 2835 0,0038 24873 45 175 194 173 2517 3060 0,0058
1 0 0 2 0 2 28898 45 266 208 145 1847 2467 0,0040 27592 44 153 206 291 1741 2391 0,0042 28292 44 148 209 258 1330 1945 0,0061
1 0 0 2 0 3 34035 44 207 245 213 2476 3142 0,0038 33057 44 185 254 275 2690 3404 0,0037 33481 44 222 246 300 2625 3393 0,0059
1 0 0 2 0 4 35718 43 214 214 73 4476 4976 0,0038 442 1 17 18 0 0 35 0,0038 34931 42 166 213 135 4482 4997 0,0066
1 0 0 2 0 5 564 1 41 24 0 0 65 0,0028 564 1 41 24 0 0 65 0,0037 564 1 41 24 0 0 65 0,0067
0 0 1 0 0 1 13117 36 87 113 140 1358 1698 0,0074 12778 36 108 112 53 1557 1830 0,0035 14137 37 100 113 114 1403 1730 0,0055
0 0 1 0 0 2 16286 38 106 130 125 2145 2506 0,0037 15103 36 101 127 73 1483 1784 0,0035 16913 38 112 130 125 1999 2365 0,0054
0 0 1 0 0 3 19392 38 139 148 163 2055 2505 0,0035 19194 38 224 155 164 2361 2905 0,0036 19534 38 144 148 144 2159 2595 0,0055
0 0 1 0 0 4 18035 37 119 144 121 1773 2158 0,0035 429 1 15 13 0 0 28 0,0035 18309 37 122 143 153 1513 1931 0,0064
0 0 1 0 0 5 508 1 37 17 0 0 54 0,0030 508 1 37 17 0 0 54 0,0034 508 1 37 17 0 0 54 0,0066
1 0 1 0 0 1 11337 36 106 142 73 1358 1679 0,0035 10933 36 112 142 39 1262 1555 0,0034 11898 38 129 147 84 1669 2030 0,0057
1 0 1 0 0 2 13936 39 117 162 106 1926 2311 0,0039 12927 38 127 161 34 1911 2233 0,0036 14194 39 120 160 112 1474 1866 0,0055
1 0 1 0 0 3 16305 38 154 186 127 1815 2282 0,0039 15999 38 165 186 143 1923 2417 0,0041 16505 38 151 187 132 1866 2336 0,0062
1 0 1 0 0 4 16098 39 159 184 93 1895 2331 0,0044 352 1 20 17 0 0 36 0,0039 15864 39 149 183 61 2032 2425 0,0070
1 0 1 0 0 5 406 1 48 21 0 0 70 0,0034 406 1 48 21 0 0 70 0,0037 406 1 48 21 0 0 70 0,0074
0 0 1 1 0 1 14181 39 143 130 80 2281 2634 0,0036 549 1 8 6 0 0 14 0,0035 13662 38 114 131 84 2556 2885 0,0069
0 0 1 1 0 2 17306 37 101 129 53 2292 2575 0,0035 16794 37 131 129 75 2217 2552 0,0036 17246 36 103 123 52 2175 2453 0,0057
0 0 1 1 0 3 20758 37 131 158 135 2143 2567 0,0037 20194 38 190 160 150 1980 2479 0,0035 19929 38 126 169 247 2425 2966 0,0057
0 0 1 1 0 4 22138 40 186 149 93 2176 2604 0,0037 317 1 25 9 0 0 34 0,0036 21107 39 124 146 83 2749 3102 0,0067
0 0 1 1 0 5 389 1 58 13 0 5 75 0,0028 389 1 58 13 0 5 75 0,0035 389 1 58 13 0 5 75 0,0064
1 0 1 1 0 1 12146 39 132 170 115 1257 1674 0,0034 459 1 11 7 0 0 18 0,0037 12354 39 132 168 104 1670 2074 0,0067
1 0 1 1 0 2 14770 40 160 170 42 1971 2343 0,0036 14529 40 188 168 79 1807 2242 0,0039 15210 40 191 167 64 1518 1939 0,0056
1 0 1 1 0 3 17603 38 165 202 59 2077 2502 0,0037 16755 37 160 195 87 2101 2544 0,0036 18430 38 273 194 71 1380 1918 0,0057
1 0 1 1 0 4 253 1 33 12 0 0 45 0,0028 253 1 33 12 0 0 45 0,0037 18526 40 182 190 86 1646 2103 0,0066
1 0 1 1 0 5 301 1 60 19 0 14 93 0,0050 301 1 60 19 0 14 93 0,0033 301 1 60 19 0 14 93 0,0063
0 0 1 2 0 1 508 1 18 4 0 7 28 0,0031 508 1 18 4 0 7 28 0,0037 298 1 10 3 0 0 13 0,0066
0 0 1 2 0 2 19110 36 107 123 44 1779 2053 0,0034 317 1 18 3 0 0 22 0,0037 19250 36 100 122 103 1324 1648 0,0076
0 0 1 2 0 3 23215 36 151 152 63 2106 2472 0,0036 773 1 11 6 0 0 17 0,0036 22434 36 128 157 146 2130 2560 0,0067
0 0 1 2 0 4 213 1 33 8 0 12 53 0,0027 213 1 33 8 0 12 53 0,0035 24353 38 113 156 66 2785 3121 0,0063
0 0 1 2 0 5 311 1 58 13 0 35 105 0,0027 311 1 58 13 0 35 105 0,0036 21865 38 119 161 121 2832 3233 0,0063
1 0 1 2 0 1 418 1 18 5 0 10 33 0,0028 418 1 18 5 0 10 33 0,0038 243 1 13 3 0 0 16 0,0065
1 0 1 2 0 2 16338 37 124 160 2 1655 1941 0,0036 261 1 19 5 0 2 26 0,0039 16716 37 225 154 69 1116 1565 0,0074
1 0 1 2 0 3 19330 35 152 190 63 2115 2521 0,0043 647 1 14 8 0 0 22 0,0040 18874 36 149 198 159 2046 2552 0,0076
1 0 1 2 0 4 161 1 34 11 0 16 61 0,0030 161 1 34 11 0 16 61 0,0041 21119 38 147 190 63 1779 2178 0,0068
1 0 1 2 0 5 234 1 60 19 0 39 118 0,0028 234 1 60 19 0 39 118 0,0039 19004 39 217 203 84 1856 2360 0,0061
0 0 2 0 0 1 195 1 18 4 0 8 30 0,0028 195 1 18 4 0 8 30 0,0031 2952 22 56 55 14 422 548 0,0061
0 0 2 0 0 2 259 1 33 8 0 0 40 0,0027 156 1 16 5 0 4 24 0,0057 4432 26 56 63 44 637 800 0,0062
0 0 2 0 0 3 257 1 17 5 0 2 23 0,0028 257 1 17 5 0 2 23 0,0032 5241 24 121 70 7 696 894 0,0064
0 0 2 0 0 4 84 1 15 13 0 0 29 0,0079 84 1 15 13 0 0 29 0,0034 4545 24 70 72 19 725 886 0,0046
0 0 2 0 0 5 191 1 25 7 0 7 39 0,0028 90 1 43 15 0 0 58 0,0032 3993 23 68 70 34 717 889 0,0045
1 0 2 0 0 1 156 1 18 5 0 11 34 0,0028 156 1 18 5 0 11 34 0,0032 2716 23 71 70 10 346 497 0,0058
1 0 2 0 0 2 202 1 42 10 0 0 51 0,0027 124 1 16 7 0 6 29 0,0034 3700 26 63 79 23 523 688 0,0060
1 0 2 0 0 3 209 1 18 7 0 4 28 0,0027 209 1 18 7 0 4 28 0,0034 4473 25 138 89 31 472 731 0,0063
1 0 2 0 0 4 59 1 20 17 0 0 36 0,0027 59 1 20 17 0 0 36 0,0033 3676 25 82 90 21 525 719 0,0045
1 0 2 0 0 5 148 1 26 10 0 10 47 0,0028 51 1 55 20 0 0 75 0,0033 4027 23 64 87 32 322 506 0,0045
0 0 2 1 0 1 294 1 5 1 0 6 12 0,0028 134 1 14 2 0 14 30 0,0037 294 1 5 1 0 6 12 0,0067
0 0 2 1 0 2 326 1 10 1 0 6 17 0,0031 271 1 3 1 0 2 5 0,0039 471 1 2 1 0 0 3 0,0068
0 0 2 1 0 3 141 1 12 3 0 7 22 0,0027 608 1 5 1 0 3 9 0,0037 608 1 5 1 0 3 9 0,0067
0 0 2 1 0 4 130 1 3 1 0 3 7 0,0028 130 1 3 1 0 3 7 0,0037 387 1 5 1 0 3 8 0,0066
0 0 2 1 0 5 208 1 6 2 0 8 16 0,0028 208 1 6 2 0 8 16 0,0038 208 1 6 2 0 8 16 0,0066
1 0 2 1 0 1 245 1 6 2 0 6 13 0,0028 105 1 15 3 0 14 31 0,0037 66 1 5 1 0 2 8 0,0065
1 0 2 1 0 2 228 1 3 1 0 2 5 0,0028 228 1 3 1 0 2 5 0,0037 398 1 3 1 0 0 4 0,0067
1 0 2 1 0 3 115 1 12 4 0 8 24 0,0027 512 1 5 2 0 4 10 0,0037 228 1 3 1 0 0 5 0,0066
1 0 2 1 0 4 107 1 3 1 0 3 8 0,0028 107 1 3 1 0 3 8 0,0037 323 1 5 1 0 3 9 0,0067
1 0 2 1 0 5 172 1 7 2 0 8 17 0,0028 172 1 7 2 0 8 17 0,0353 172 1 7 2 0 8 17 0,0069
0 0 2 2 0 1 189 1 14 2 0 14 30 0,0029 189 1 14 2 0 14 30 0,0038 397 1 5 1 0 5 11 0,0069
0 0 2 2 0 2 364 1 3 1 0 1 5 0,0029 364 1 3 1 0 1 5 0,0041 630 1 2 1 0 0 3 0,0096
0 0 2 2 0 3 426 1 18 3 0 7 28 0,0028 502 1 17 5 0 14 36 0,0037 815 1 5 1 0 2 8 0,0064
0 0 2 2 0 4 158 1 13 4 0 13 30 0,0028 176 1 3 1 0 2 7 0,0037 521 1 5 1 0 1 7 0,0067
0 0 2 2 0 5 283 1 6 2 0 8 16 0,0030 283 1 6 2 0 8 16 0,0043 283 1 6 2 0 8 16 0,0075
1 0 2 2 0 1 151 1 15 3 0 14 31 0,0028 151 1 15 3 0 14 31 0,0037 92 1 5 1 0 0 7 0,0126
1 0 2 2 0 2 160 1 19 5 0 18 42 0,0030 160 1 19 5 0 18 42 0,0039 532 1 2 1 0 0 3 0,0066
1 0 2 2 0 3 354 1 18 5 0 9 32 0,0028 417 1 18 7 0 15 39 0,0037 687 1 5 2 0 3 9 0,0064
1 0 2 2 0 4 778 1 19 5 0 7 31 0,0027 145 1 3 1 0 2 7 0,0037 435 1 5 1 0 2 8 0,0067
1 0 2 2 0 5 236 1 7 2 0 8 17 0,0028 236 1 7 2 0 8 17 0,0038 236 1 7 2 0 8 17 0,0068
Table B.2: Results for BF under COV, ATC-2, ATC-5 orderings, 1 of 6
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f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 0 1 50837 46 128 167 164 8075 8534 0,0036 50356 47 142 174 150 7453 7920 0,0035 53085 46 131 165 170 7475 7941 0,0055
0 1 0 0 0 2 64440 47 149 183 285 7249 7867 0,0036 60793 47 152 190 251 8481 9074 0,0035 66370 47 149 183 235 6391 6958 0,0054
0 1 0 0 0 3 75881 49 223 235 268 9470 10196 0,0035 75877 49 298 233 322 8450 9302 0,0037 76689 49 227 235 310 9201 9973 0,0055
0 1 0 0 0 4 69368 47 159 201 226 8539 9125 0,0036 67241 48 202 206 128 9054 9590 0,0035 69362 47 159 202 200 8570 9131 0,0055
0 1 0 0 0 5 70657 48 159 216 324 9247 9945 0,0036 63960 48 211 228 124 9199 9762 0,0037 62591 48 179 230 111 9505 10025 0,0055
1 1 0 0 0 1 43767 46 155 215 150 6350 6870 0,0035 43187 47 176 221 84 6287 6767 0,0035 45252 46 159 213 134 6396 6902 0,0055
1 1 0 0 0 2 56158 47 193 233 210 5849 6484 0,0037 52423 47 188 241 256 7177 7862 0,0036 56041 47 193 232 223 5034 5681 0,0054
1 1 0 0 0 3 65682 49 268 298 224 7271 8061 0,0036 60440 47 218 282 247 8981 9728 0,0037 65709 49 272 297 217 7249 8034 0,0054
1 1 0 0 0 4 59594 47 199 255 183 7140 7777 0,0036 57194 47 235 261 114 8400 9009 0,0036 59594 47 199 255 183 7140 7777 0,0055
1 1 0 0 0 5 54136 48 225 293 100 7267 7885 0,0036 54688 48 312 293 76 8334 9014 0,0036 54504 48 247 292 85 8031 8654 0,0056
0 1 0 1 0 1 50456 44 120 157 177 5800 6254 0,0035 48873 44 118 164 134 6890 7305 0,0036 50973 45 127 166 151 6147 6591 0,0056
0 1 0 1 0 2 65182 46 137 175 131 7109 7552 0,0037 64884 45 198 169 249 7306 7921 0,0038 65983 46 196 169 227 7246 7838 0,0057
0 1 0 1 0 3 78889 47 231 214 250 6614 7309 0,0036 74800 47 253 224 270 10035 10783 0,0036 73757 47 215 224 272 9882 10592 0,0057
0 1 0 1 0 4 73729 47 210 193 177 8437 9017 0,0037 67850 46 166 200 40 11131 11536 0,0036 72909 47 206 193 200 8816 9416 0,0056
0 1 0 1 0 5 1379 1 22 24 0 0 46 0,0028 1379 1 22 24 0 0 46 0,0035 1379 1 22 24 0 0 46 0,0065
1 1 0 1 0 1 44390 45 206 197 138 4990 5531 0,0036 43197 46 207 214 98 6231 6749 0,0037 44131 45 148 205 136 5294 5784 0,0055
1 1 0 1 0 2 56480 47 247 220 132 5785 6384 0,0037 54750 45 191 215 205 6341 6952 0,0038 57842 47 299 219 130 5091 5739 0,0058
1 1 0 1 0 3 66333 48 273 286 215 6115 6888 0,0037 65131 48 280 283 174 7278 8016 0,0037 66146 48 345 284 181 6441 7251 0,0058
1 1 0 1 0 4 64346 46 241 241 130 7029 7641 0,0037 59702 46 273 248 56 9523 10101 0,0036 63804 46 208 241 138 6927 7513 0,0055
1 1 0 1 0 5 1149 1 29 30 0 0 59 0,0028 1149 1 29 30 0 0 59 0,0034 1149 1 29 30 0 0 59 0,0065
0 1 0 2 0 1 51068 43 123 149 144 4917 5333 0,0035 50281 44 133 154 75 6980 7342 0,0036 50695 44 140 154 86 6675 7056 0,0056
0 1 0 2 0 2 66674 44 237 166 79 7977 8459 0,0039 67426 46 321 169 177 8149 8816 0,0038 65039 43 117 165 234 7019 7535 0,0058
0 1 0 2 0 3 76854 46 207 212 187 7704 8310 0,0038 74082 46 206 213 219 7500 8138 0,0038 74831 45 160 212 244 8212 8828 0,0059
0 1 0 2 0 4 79610 45 197 170 91 8806 9263 0,0038 1574 1 13 15 0 0 28 0,0044 77046 44 142 180 146 8908 9376 0,0068
0 1 0 2 0 5 1209 1 32 19 0 0 51 0,0028 1209 1 32 19 0 0 51 0,0038 1209 1 32 19 0 0 51 0,0067
1 1 0 2 0 1 44516 44 160 193 105 5548 6006 0,0036 42984 45 160 207 103 5984 6454 0,0039 43941 45 182 195 100 5984 6461 0,0062
1 1 0 2 0 2 55745 44 252 205 79 5817 6354 0,0048 56689 45 311 213 178 6200 6903 0,0042 55838 44 250 206 184 5084 5724 0,0065
1 1 0 2 0 3 67846 47 273 272 145 5152 5841 0,0040 64106 47 326 271 179 7815 8590 0,0038 64430 46 228 270 215 7004 7717 0,0060
1 1 0 2 0 4 67708 44 269 214 84 7459 8026 0,0037 1324 1 17 18 0 0 35 0,0038 65713 44 211 222 88 9054 9575 0,0066
1 1 0 2 0 5 1002 1 41 24 0 0 65 0,0029 1002 1 41 24 0 0 65 0,0036 1002 1 41 24 0 0 65 0,0067
0 1 1 0 0 1 22886 38 115 116 62 4171 4463 0,0040 22030 38 128 116 32 3546 3822 0,0044 24272 39 127 116 92 3547 3882 0,0062
0 1 1 0 0 2 31505 39 128 131 100 4689 5049 0,0044 30582 39 144 131 67 4908 5251 0,0048 33017 39 123 131 118 4726 5098 0,0059
0 1 1 0 0 3 36298 39 181 155 102 4729 5166 0,0037 36367 39 243 155 111 5830 6340 0,0038 36626 39 184 154 94 4136 4568 0,0059
0 1 1 0 0 4 33174 38 120 142 73 5563 5897 0,0037 1274 1 15 13 0 0 28 0,0037 33768 38 117 143 81 5215 5556 0,0070
0 1 1 0 0 5 899 1 37 17 0 0 54 0,0028 899 1 37 17 0 0 54 0,0033 899 1 37 17 0 0 54 0,0062
1 1 1 0 0 1 19820 38 136 147 50 4303 4636 0,0034 19308 38 143 147 36 3837 4163 0,0035 21871 39 129 142 58 2505 2834 0,0054
1 1 1 0 0 2 26848 40 137 165 82 3498 3882 0,0035 23664 39 134 169 29 3839 4171 0,0035 27736 40 150 165 91 4416 4823 0,0053
1 1 1 0 0 3 31899 40 199 188 87 4124 4597 0,0036 30264 39 204 196 76 3675 4150 0,0036 32210 40 247 186 84 4378 4895 0,0055
1 1 1 0 0 4 29453 38 177 174 89 4949 5388 0,0035 1069 1 20 17 0 0 36 0,0035 29453 38 177 174 89 4949 5388 0,0062
1 1 1 0 0 5 738 1 48 21 0 0 70 0,0027 738 1 48 21 0 0 70 0,0033 738 1 48 21 0 0 70 0,0062
0 1 1 1 0 1 23989 39 110 128 90 3972 4300 0,0034 1030 1 8 6 0 0 14 0,0037 1030 1 8 6 0 0 14 0,0066
0 1 1 1 0 2 33602 39 120 133 64 4337 4654 0,0035 32799 39 174 134 44 5946 6298 0,0036 34273 38 153 129 83 4689 5054 0,0056
0 1 1 1 0 3 39027 40 151 169 74 4836 5231 0,0035 37163 39 202 159 97 6905 7364 0,0035 37159 40 153 169 196 6235 6754 0,0055
0 1 1 1 0 4 39112 40 165 150 77 4877 5269 0,0036 967 1 25 9 0 0 34 0,0041 38269 40 155 152 58 5486 5850 0,0091
0 1 1 1 0 5 711 1 64 12 0 0 76 0,0028 711 1 64 12 0 0 76 0,0035 711 1 64 12 0 0 76 0,0070
1 1 1 1 0 1 21246 39 180 160 49 4016 4405 0,0037 866 1 11 7 0 0 18 0,0058 21233 39 131 166 27 3910 4234 0,0068
1 1 1 1 0 2 28095 41 146 177 46 3719 4089 0,0035 27384 40 165 175 45 3909 4293 0,0039 30076 41 207 171 60 3894 4332 0,0058
1 1 1 1 0 3 34494 39 185 208 58 4053 4505 0,0037 32954 37 191 195 48 3619 4053 0,0036 34729 40 279 208 88 3592 4167 0,0056
1 1 1 1 0 4 805 1 33 12 0 0 45 0,0027 805 1 33 12 0 0 45 0,0051 34862 41 211 190 45 4546 4993 0,0080
1 1 1 1 0 5 569 1 78 16 0 4 98 0,0031 569 1 78 16 0 4 98 0,0040 569 1 78 16 0 4 98 0,0070
0 1 1 2 0 1 963 1 25 3 0 4 32 0,0032 963 1 25 3 0 4 32 0,0043 963 1 25 3 0 4 32 0,0068
0 1 1 2 0 2 35931 37 110 127 5 4963 5205 0,0036 599 1 18 3 0 0 22 0,0044 36796 36 96 124 71 4328 4619 0,0089
0 1 1 2 0 3 44850 38 198 155 44 4226 4623 0,0045 1583 1 11 6 0 0 17 0,0037 41849 37 149 157 129 4156 4591 0,0081
0 1 1 2 0 4 696 1 56 5 0 0 62 0,0075 696 1 56 5 0 0 62 0,0048 44358 40 129 160 52 6083 6424 0,0074
0 1 1 2 0 5 581 1 76 11 0 38 125 0,0027 581 1 76 11 0 38 125 0,0036 37659 40 168 162 135 4453 4918 0,0063
1 1 1 2 0 1 798 1 25 4 0 10 39 0,0027 798 1 25 4 0 10 39 0,0037 798 1 25 4 0 10 39 0,0067
1 1 1 2 0 2 31084 37 126 161 5 4645 4936 0,0035 499 1 22 4 0 0 27 0,0037 32085 38 144 160 40 3416 3760 0,0074
1 1 1 2 0 3 36774 35 144 194 47 4396 4780 0,0037 1333 1 14 8 0 0 22 0,0035 36077 37 161 200 148 3825 4333 0,0068
1 1 1 2 0 4 556 1 58 8 0 13 78 0,0027 556 1 58 8 0 13 78 0,0037 39136 39 253 192 29 4247 4721 0,0066
1 1 1 2 0 5 455 1 78 16 0 46 140 0,0027 455 1 78 16 0 46 140 0,0039 31951 41 217 217 95 4394 4922 0,0062
0 1 2 0 0 1 383 1 25 3 0 7 34 0,0027 383 1 25 3 0 7 34 0,0032 5333 23 52 53 16 479 600 0,0065
0 1 2 0 0 2 442 1 21 4 0 0 25 0,0028 442 1 21 4 0 0 25 0,0033 8329 26 61 63 23 1122 1268 0,0065
0 1 2 0 0 3 544 1 19 4 0 0 23 0,0027 544 1 19 4 0 0 23 0,0032 9378 25 68 73 23 1263 1428 0,0066
0 1 2 0 0 4 316 1 56 5 0 22 84 0,0029 316 1 56 5 0 22 84 0,0032 7701 24 56 71 19 1377 1523 0,0058
0 1 2 0 0 5 382 1 35 6 0 2 42 0,0030 176 1 43 15 0 0 58 0,0037 470 1 4 5 0 0 9 0,0046
1 1 2 0 0 1 312 1 25 4 0 12 42 0,0027 312 1 25 4 0 12 42 0,0033 4872 23 61 70 2 895 1028 0,0060
1 1 2 0 0 2 363 1 27 5 0 1 32 0,0029 363 1 27 5 0 1 32 0,0032 6774 27 89 83 9 1512 1693 0,0064
1 1 2 0 0 3 450 1 24 6 0 0 30 0,0027 450 1 24 6 0 0 30 0,0032 7673 25 71 91 18 1173 1353 0,0066
1 1 2 0 0 4 244 1 58 8 0 31 96 0,0027 244 1 58 8 0 31 96 0,0032 6782 26 81 89 3 1424 1597 0,0054
1 1 2 0 0 5 307 1 36 8 0 9 53 0,0028 124 1 55 20 0 0 75 0,0032 6180 26 122 98 14 1350 1583 0,0045
0 1 2 1 0 1 487 1 7 1 0 7 15 0,0028 487 1 7 1 0 7 15 0,0038 487 1 7 1 0 7 15 0,0065
0 1 2 1 0 2 572 1 13 1 0 7 20 0,0029 493 1 4 0 0 2 6 0,0037 1003 1 2 1 0 0 3 0,0068
0 1 2 1 0 3 399 1 19 2 0 9 30 0,0028 1670 1 8 1 0 4 13 0,0038 1670 1 8 1 0 4 13 0,0068
0 1 2 1 0 4 421 1 6 1 0 5 11 0,0027 421 1 6 1 0 5 11 0,0037 421 1 6 1 0 5 11 0,0066
0 1 2 1 0 5 411 1 9 1 0 12 23 0,0028 411 1 9 1 0 12 23 0,0038 411 1 9 1 0 12 23 0,0067
1 1 2 1 0 1 407 1 7 2 0 8 17 0,0029 144 1 17 3 0 16 36 0,0038 132 1 7 1 0 0 9 0,0092
1 1 2 1 0 2 416 1 4 1 0 2 7 0,0028 416 1 4 1 0 2 7 0,0038 849 1 3 1 0 0 4 0,0067
1 1 2 1 0 3 332 1 19 3 0 11 33 0,0028 1410 1 8 1 0 5 14 0,0037 1410 1 8 1 0 5 14 0,0068
1 1 2 1 0 4 350 1 6 1 0 5 12 0,0028 350 1 6 1 0 5 12 0,0037 350 1 6 1 0 5 12 0,0067
1 1 2 1 0 5 343 1 10 2 0 13 24 0,0027 343 1 10 2 0 13 24 0,0038 343 1 10 2 0 13 24 0,0067
0 1 2 2 0 1 656 1 7 1 0 6 14 0,0028 253 1 16 2 0 16 34 0,0037 656 1 7 1 0 6 14 0,0067
0 1 2 2 0 2 661 1 4 0 0 1 5 0,0027 661 1 4 0 0 1 5 0,0037 1339 1 2 1 0 0 3 0,0095
0 1 2 2 0 3 986 1 27 2 0 5 34 0,0027 2234 1 8 1 0 2 11 0,0038 2234 1 8 1 0 2 11 0,0068
0 1 2 2 0 4 386 1 20 3 0 21 44 0,0028 566 1 6 1 0 3 10 0,0037 566 1 6 1 0 3 10 0,0067
0 1 2 2 0 5 557 1 9 1 0 12 22 0,0029 557 1 9 1 0 12 22 0,0045 557 1 9 1 0 12 22 0,0068
1 1 2 2 0 1 204 1 17 3 0 16 35 0,0028 204 1 17 3 0 16 35 0,0045 182 1 5 1 0 0 7 0,0071
1 1 2 2 0 2 314 1 25 4 0 25 55 0,0028 314 1 25 4 0 25 55 0,0039 1133 1 2 1 0 0 3 0,0066
1 1 2 2 0 3 457 1 19 3 0 7 29 0,0028 871 1 25 5 0 21 52 0,0038 1887 1 8 1 0 3 12 0,0066
1 1 2 2 0 4 314 1 20 5 0 22 47 0,0029 472 1 6 1 0 4 11 0,0037 472 1 6 1 0 4 11 0,0068
1 1 2 2 0 5 465 1 10 2 0 12 23 0,0028 465 1 10 2 0 12 23 0,0037 465 1 10 2 0 12 23 0,0070
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 140
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 1 1 166424 83 391 365 1182 12776 14713 0,0132 160252 81 283 367 1381 11806 13837 0,0118 166885 82 371 359 1098 11831 13660 0,0195
0 1 0 0 1 2 148195 90 373 364 1237 12708 14681 0,0129 143132 88 274 365 1318 12441 14398 0,0120 149872 90 357 363 1272 11808 13800 0,0197
0 1 0 0 1 3 142794 89 286 364 1127 15021 16798 0,0126 141022 90 286 374 978 16721 18359 0,0118 142724 89 273 365 1107 14427 16171 0,0193
0 1 0 0 1 4 138856 94 270 371 985 12720 14346 0,0132 136087 94 292 371 1068 13455 15185 0,0123 139927 94 301 367 1073 12038 13778 0,0201
0 1 0 0 1 5 150379 90 279 378 1263 13340 15260 0,0125 144483 90 302 385 1265 15792 17744 0,0119 151236 90 279 378 1237 13825 15720 0,1810
1 1 0 0 1 1 143262 90 433 565 1191 12445 14634 0,0128 140735 90 460 565 1031 14028 16084 0,0122 144530 90 428 566 1209 11154 13355 0,0020
1 1 0 0 1 2 129675 95 383 538 1260 10412 12592 0,0129 126884 95 409 545 1164 12901 15020 0,0120 130743 95 384 537 1379 9569 11869 0,1799
1 1 0 0 1 3 124894 93 379 505 957 13093 14933 0,0129 123278 93 375 504 986 12653 14518 0,0122 124798 93 380 504 1017 12002 13904 0,0192
1 1 0 0 1 4 119444 94 340 470 992 11024 12826 0,0126 117450 93 356 466 1033 9687 11542 0,0119 117531 93 358 464 1028 9609 11461 0,0196
1 1 0 0 1 5 132794 94 389 509 1007 13372 15278 0,0127 128176 94 404 524 915 13797 15639 0,0121 133010 94 389 509 976 12992 14866 0,0192
0 1 0 1 1 1 167954 83 297 376 1101 11811 13585 0,0129 162693 82 280 385 1145 12424 14234 0,0123 169049 83 300 376 1404 11023 13103 0,0195
0 1 0 1 1 2 149458 89 354 353 1381 9710 11799 0,0131 145008 88 290 360 1207 11449 13305 0,0124 149098 89 299 355 1468 10360 12482 0,0198
0 1 0 1 1 3 146280 88 320 345 934 12276 13875 0,0131 141554 86 273 345 1109 12592 14320 0,0121 144354 87 273 346 1321 10726 12666 0,0199
0 1 0 1 1 4 138127 92 294 361 1026 11292 12972 0,0128 133912 91 283 356 1135 12170 13943 0,0122 135473 92 274 361 1266 11490 13390 0,0201
0 1 0 1 1 5 151243 88 318 357 888 15089 16653 0,0129 152505 88 358 349 1000 15147 16854 0,0122 152548 88 335 358 1098 13565 15355 0,0230
1 1 0 1 1 1 150050 89 513 547 1292 10557 12909 0,0133 144977 88 491 550 1151 12020 14211 0,0125 148523 89 482 549 1311 10888 13230 0,0200
1 1 0 1 1 2 130986 94 479 514 907 9586 11485 0,0134 127408 93 466 514 1005 11704 13689 0,0127 129712 93 390 511 1052 9546 11499 0,0202
1 1 0 1 1 3 128386 91 393 473 827 10560 12252 0,0129 124038 91 383 484 894 12732 14493 0,0123 128123 91 391 476 726 10453 12047 0,0204
1 1 0 1 1 4 121572 95 422 480 1059 9306 11268 0,0134 117113 93 342 480 884 11022 12729 0,0124 118970 93 373 472 989 9832 11664 0,0203
1 1 0 1 1 5 133809 95 415 522 914 11990 13840 0,0131 132344 94 448 509 926 11819 13702 0,0123 134482 95 422 522 997 10766 12708 0,0206
0 1 0 2 1 1 173322 81 319 357 879 11059 12615 0,0138 173864 80 290 362 1159 11743 13554 0,0178 170882 80 285 362 1354 10145 12146 0,0356
0 1 0 2 1 2 148984 87 271 343 936 9526 11077 0,0139 144608 86 255 343 1032 10938 12567 0,0145 149153 87 310 340 1190 10995 12834 0,0216
0 1 0 2 1 3 151850 87 293 358 931 12335 13917 0,0135 149854 87 324 360 926 11710 13321 0,0129 150121 86 288 360 1224 10955 12826 0,0207
0 1 0 2 1 4 144500 93 342 355 804 12396 13897 0,0131 134312 89 264 348 1300 9871 11783 0,0125 138021 91 298 362 1268 11536 13465 0,0206
0 1 0 2 1 5 153015 87 376 343 711 14392 15822 0,0135 150304 88 349 352 801 14344 15846 0,0129 154619 89 474 344 713 14512 16043 0,0210
1 1 0 2 1 1 157459 89 523 546 1068 11101 13237 0,0138 157126 90 602 547 1144 11813 14105 0,0131 155645 89 505 548 1505 11269 13826 0,0213
1 1 0 2 1 2 130803 90 440 490 837 7930 9697 0,0141 128696 90 369 498 958 10251 12075 0,0132 130661 90 398 492 969 8515 10375 0,0215
1 1 0 2 1 3 131436 89 366 464 499 11499 12826 0,0134 128573 90 401 479 740 12229 13849 0,0123 132282 90 407 462 803 10500 12172 0,0203
1 1 0 2 1 4 122667 92 414 456 763 9805 11438 0,0133 117779 91 358 462 934 11558 13312 0,0126 117264 91 337 458 946 11435 13176 0,0207
1 1 0 2 1 5 135602 94 559 495 793 11364 13211 0,0139 133928 94 540 492 791 13178 15001 0,0130 131222 92 388 491 884 12910 14673 0,0209
0 1 1 0 1 1 87090 78 323 335 735 8752 10145 0,0136 82984 77 276 334 665 9016 10291 0,0120 89361 78 355 335 709 8676 10075 0,0195
0 1 1 0 1 2 74384 77 309 284 718 6480 7791 0,0133 70085 74 212 290 668 8159 9329 0,0119 75560 77 287 291 792 5864 7233 0,0197
0 1 1 0 1 3 70628 73 222 272 421 7779 8694 0,0123 67747 72 207 273 491 7802 8772 0,0117 70973 73 212 271 403 7804 8691 0,0189
0 1 1 0 1 4 65816 75 195 257 489 7653 8594 0,0143 62355 73 192 256 457 9217 10121 0,0120 67109 76 237 253 464 7745 8700 0,0213
0 1 1 0 1 5 74981 79 225 288 630 7843 8986 0,0124 69085 75 221 288 565 8428 9502 0,0120 75848 78 215 285 611 6995 8105 0,0195
1 1 1 0 1 1 73318 78 323 419 571 7504 8817 0,0127 70646 76 310 419 519 8694 9942 0,0120 75072 79 355 424 618 6826 8223 0,0696
1 1 1 0 1 2 63675 78 266 361 554 6977 8158 0,0010 60316 77 269 370 573 6545 7757 0,0119 64920 79 275 363 532 5979 7150 0,0193
1 1 1 0 1 3 62317 77 275 345 362 6440 7422 0,0152 60423 76 260 346 411 6292 7308 0,0120 62177 77 271 343 438 5263 6315 0,0189
1 1 1 0 1 4 58099 77 247 326 524 6201 7298 0,0122 56435 76 267 326 388 5375 6355 0,0116 56462 76 267 326 344 6099 7036 0,0193
1 1 1 0 1 5 65204 78 289 349 404 7159 8201 0,0123 60265 77 294 365 361 7882 8903 0,0118 65617 78 288 350 466 6437 7542 0,0191
0 1 1 1 1 1 93880 78 269 339 507 11837 12953 0,0129 93205 77 262 335 898 9089 10584 0,0121 94317 77 259 337 691 11186 12474 0,0199
0 1 1 1 1 2 79210 76 310 301 408 6909 7928 0,0127 77568 76 271 308 587 8564 9730 0,0121 79205 77 266 308 575 6431 7579 0,0198
0 1 1 1 1 3 78782 77 293 296 374 7148 8112 0,0128 74946 75 247 299 396 8174 9117 0,0119 77238 75 220 297 524 7079 8121 0,0201
0 1 1 1 1 4 70083 78 232 273 417 8404 9325 0,0129 68243 78 233 273 356 9337 10199 0,0121 68887 79 232 272 407 9465 10375 0,0200
0 1 1 1 1 5 79839 76 255 291 499 8487 9532 0,0127 77875 75 252 289 495 9772 10807 0,0122 80552 77 287 291 470 9528 10576 0,0199
1 1 1 1 1 1 82764 80 436 448 396 9562 10843 0,0139 81440 81 534 459 545 8342 9880 0,0122 82869 79 385 443 547 9632 11007 0,0204
1 1 1 1 1 2 67819 80 353 387 502 7127 8369 0,0132 65508 78 363 393 487 6913 8156 0,0128 66946 79 302 386 644 7717 9048 0,0200
1 1 1 1 1 3 69075 79 341 379 335 4946 6000 0,0128 64631 78 307 382 370 7979 9038 0,0120 69373 80 344 380 248 6482 7454 0,0201
1 1 1 1 1 4 62484 78 311 332 503 5467 6613 0,0130 58455 76 242 341 178 8994 9755 0,0128 60630 77 279 334 346 6679 7639 0,0203
1 1 1 1 1 5 67308 80 325 377 302 7961 8965 0,0020 67181 80 376 377 360 7693 8806 0,0124 68162 80 328 379 320 7441 8468 0,0204
0 1 1 2 1 1 110223 80 335 367 470 11183 12356 0,0131 106352 78 286 364 616 11939 13205 0,0129 108714 79 307 367 680 10711 12064 0,0210
0 1 1 2 1 2 83719 73 227 301 295 8370 9193 0,0131 82101 74 251 305 522 8159 9237 0,0124 84857 74 271 300 547 7228 8346 0,0210
0 1 1 2 1 3 85353 74 221 295 178 10493 11187 0,0122 85455 74 215 288 335 9672 10509 0,0124 84041 74 245 293 430 9583 10552 0,0213
0 1 1 2 1 4 78133 79 251 268 457 7317 8292 0,0130 1989 1 20 8 0 0 28 0,0121 75537 76 235 268 750 7859 9112 0,0258
0 1 1 2 1 5 87773 77 334 305 428 8988 10054 0,0132 1634 1 6 8 0 0 13 0,0153 86621 75 359 295 466 11144 12263 0,0297
1 1 1 2 1 1 94847 82 514 475 299 9705 10993 0,0146 93328 80 538 475 399 11406 12818 0,0130 93788 81 472 478 398 11154 12502 0,0253
1 1 1 2 1 2 73644 78 371 401 390 7561 8724 0,0137 73742 78 320 398 459 6205 7381 0,0128 74934 79 410 400 524 6566 7900 0,0215
1 1 1 2 1 3 73467 77 275 383 175 7943 8776 0,0124 73473 76 290 377 297 7265 8230 0,0122 75190 78 332 380 285 7889 8886 0,0201
1 1 1 2 1 4 1667 1 26 10 0 0 36 0,0108 1667 1 26 10 0 0 36 0,0139 730 1 7 8 0 0 15 0,0257
1 1 1 2 1 5 77065 79 483 374 336 8161 9355 0,0135 1375 1 7 10 0 0 17 0,0126 71543 76 289 377 561 9179 10406 0,0260
0 1 2 0 1 1 22360 50 194 163 142 2206 2705 0,0118 22176 48 131 164 132 2435 2861 0,0113 23476 51 193 165 173 1828 2359 0,0188
0 1 2 0 1 2 19008 49 213 143 126 2300 2781 0,0123 661 1 32 12 0 0 44 0,0117 19216 49 182 143 150 1812 2287 0,0232
0 1 2 0 1 3 509 1 6 7 0 0 12 0,0107 199 1 16 7 0 0 23 0,0112 18506 48 114 137 67 2870 3188 0,0248
0 1 2 0 1 4 710 1 29 6 0 0 36 0,0108 710 1 29 6 0 0 36 0,0114 16305 46 140 123 92 1526 1882 0,0256
0 1 2 0 1 5 17882 45 128 143 76 2917 3264 0,0116 585 1 7 7 0 0 13 0,0113 19429 48 141 144 87 2476 2848 0,0256
1 1 2 0 1 1 559 1 17 19 0 0 36 0,0108 559 1 17 19 0 0 36 0,0113 19904 51 161 203 53 3166 3584 0,0248
1 1 2 0 1 2 540 1 40 15 0 0 55 0,0107 540 1 40 15 0 0 55 0,0117 17081 51 148 184 75 1874 2281 0,0230
1 1 2 0 1 3 426 1 7 8 0 0 15 0,0109 158 1 21 9 0 0 30 0,0118 15701 48 166 174 75 2182 2597 0,0030
1 1 2 0 1 4 586 1 37 8 0 2 47 0,0108 586 1 37 8 0 2 47 0,0137 586 1 37 8 0 2 47 0,0256
1 1 2 0 1 5 308 1 41 17 0 0 58 0,0111 431 1 9 10 0 0 19 0,0117 16078 52 167 179 66 1978 2389 0,0289
0 1 2 1 1 1 645 1 10 2 0 12 24 0,0108 645 1 10 2 0 12 24 0,0182 1461 1 4 1 0 3 7 0,0257
0 1 2 1 1 2 818 1 14 2 0 15 31 0,0121 818 1 14 2 0 15 31 0,0125 31484 55 146 187 232 3883 4449 0,0358
0 1 2 1 1 3 175 1 3 1 0 3 7 0,0110 175 1 3 1 0 3 7 0,0141 175 1 3 1 0 3 7 0,0265
0 1 2 1 1 4 429 1 17 3 0 14 34 0,0130 429 1 17 3 0 14 34 0,0140 429 1 17 3 0 14 34 0,0264
0 1 2 1 1 5 984 1 4 1 0 4 8 0,0106 984 1 4 1 0 4 8 0,0144 984 1 4 1 0 4 8 0,0262
1 1 2 1 1 1 548 1 10 2 0 12 24 0,0107 548 1 10 2 0 12 24 0,0139 1234 1 4 1 0 3 8 0,0258
1 1 2 1 1 2 688 1 14 3 0 15 32 0,0105 688 1 14 3 0 15 32 0,0115 28304 59 226 238 159 2600 3223 0,0283
1 1 2 1 1 3 864 1 15 4 0 10 28 0,0107 145 1 3 1 0 3 7 0,0141 145 1 3 1 0 3 7 0,0261
1 1 2 1 1 4 353 1 18 4 0 14 36 0,0105 353 1 18 4 0 14 36 0,0137 353 1 18 4 0 14 36 0,0294
1 1 2 1 1 5 829 1 4 1 0 4 9 0,0108 829 1 4 1 0 4 9 0,0143 829 1 4 1 0 4 9 0,0312
0 1 2 2 1 1 869 1 10 2 0 12 23 0,0105 869 1 10 2 0 12 23 0,0139 1950 1 4 1 0 2 7 0,0256
0 1 2 2 1 2 1102 1 14 2 0 15 31 0,0108 1102 1 14 2 0 15 31 0,0142 1102 1 14 2 0 15 31 0,0359
0 1 2 2 1 3 236 1 3 1 0 2 6 0,0107 236 1 3 1 0 2 6 0,0141 236 1 3 1 0 2 6 0,0263
0 1 2 2 1 4 585 1 17 3 0 13 33 0,0117 585 1 17 3 0 13 33 0,0143 585 1 17 3 0 13 33 0,0277
0 1 2 2 1 5 1315 1 4 1 0 3 8 0,0110 427 1 11 2 0 12 25 0,0141 1315 1 4 1 0 3 8 0,0299
1 1 2 2 1 1 738 1 10 2 0 12 24 0,0105 738 1 10 2 0 12 24 0,0140 1649 1 4 1 0 2 7 0,0263
1 1 2 2 1 2 929 1 14 3 0 15 32 0,0108 929 1 14 3 0 15 32 0,0120 42127 67 248 302 220 4356 5126 0,0486
1 1 2 2 1 3 1163 1 15 4 0 8 26 0,0107 529 1 5 1 0 2 8 0,0143 196 1 3 1 0 3 7 0,0266
1 1 2 2 1 4 484 1 18 4 0 13 35 0,0109 164 1 10 4 0 8 22 0,0141 484 1 18 4 0 13 35 0,0271
1 1 2 2 1 5 1109 1 4 1 0 3 8 0,0102 352 1 11 3 0 12 27 0,0142 1109 1 4 1 0 3 8 0,0332
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 141
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 1 1 312085 84 410 361 1287 27372 29430 0,0143 296334 80 254 357 1226 34870 36707 0,0132 311450 84 365 361 1224 27789 29739 0,0209
0 0 0 0 1 2 278636 89 344 356 1077 31098 32875 0,0128 265387 88 269 365 1069 32117 33820 0,0118 279246 89 297 358 995 30560 32210 0,0195
0 0 0 0 1 3 247563 91 301 370 723 33150 34544 0,0128 244800 90 299 376 814 32478 33968 0,0420 253590 91 338 365 857 31038 32599 0,0193
0 0 0 0 1 4 242393 94 280 368 786 32503 33936 0,0127 235731 95 285 381 799 34721 36185 0,0128 245236 94 301 367 789 32467 33924 0,0197
0 0 0 0 1 5 273189 93 376 384 1033 29671 31465 0,0127 257940 91 399 384 1084 33982 35849 0,0120 271926 92 308 383 957 29986 31635 0,0192
1 0 0 0 1 1 267028 90 414 557 1207 27520 29698 0,0127 260254 89 402 563 1208 31432 33605 0,0123 269577 90 478 551 1110 25522 27661 0,0197
1 0 0 0 1 2 242840 95 395 526 948 27231 29100 0,0130 234206 94 396 531 1092 30145 32164 0,0120 245726 96 541 531 952 28006 30030 0,0195
1 0 0 0 1 3 218072 95 401 519 734 25549 27204 0,0130 214750 94 374 515 820 26579 28288 0,0120 219198 95 432 519 841 25220 27012 0,0191
1 0 0 0 1 4 211570 94 353 466 761 25481 27062 0,0125 206484 94 345 482 763 22737 24327 0,0120 213015 94 368 466 620 27611 29064 0,0196
1 0 0 0 1 5 237024 95 429 514 794 29235 30971 0,0135 225526 94 413 523 739 33893 35568 0,0122 238300 95 431 514 801 27270 29017 0,0194
0 0 0 1 1 1 315540 86 313 394 992 29315 31014 0,0132 302901 84 296 393 1176 34558 36423 0,0123 316734 86 342 393 1078 28594 30407 0,0197
0 0 0 1 1 2 280882 89 289 358 960 23507 25114 0,0140 270900 88 322 360 960 31516 33157 0,0136 279998 89 293 359 1099 23905 25655 0,0020
0 0 0 1 1 3 251628 89 332 351 694 30278 31656 0,1836 247344 88 321 352 726 29952 31351 0,0124 251038 89 299 352 828 29184 30662 0,0201
0 0 0 1 1 4 245502 93 307 362 840 31505 33014 0,0147 237561 92 321 357 963 29741 31382 0,0138 239929 93 286 368 897 32163 33714 0,0209
0 0 0 1 1 5 263545 88 276 353 830 29533 30993 0,0130 267132 89 320 355 978 29003 30655 0,0121 265920 88 281 354 914 28128 29676 0,0200
1 0 0 1 1 1 274718 88 445 532 1000 28720 30697 0,0132 265428 87 421 531 1080 31153 33186 0,0123 279826 89 478 527 1065 26441 28510 0,0198
1 0 0 1 1 2 249406 94 528 511 889 22306 24234 0,0136 236201 92 443 508 946 28192 30089 0,0128 244170 93 439 512 1108 24409 26468 0,0201
1 0 0 1 1 3 220639 91 435 469 524 27982 29410 0,0133 215571 91 386 481 732 21627 23225 0,0123 216321 91 363 478 672 24682 26196 0,0199
1 0 0 1 1 4 216500 95 398 481 605 25571 27055 0,0132 209922 93 376 470 665 26466 27976 0,0122 210963 94 360 480 780 24418 26039 0,0202
1 0 0 1 1 5 236587 95 504 518 678 28056 29756 0,0133 235303 95 487 514 680 29738 31419 0,0126 236345 95 478 517 839 25668 27502 0,0206
0 0 0 2 1 1 324798 81 316 367 666 31828 33177 0,0183 318086 82 413 370 877 33039 34698 0,0394 323884 81 369 367 965 33844 35545 0,0263
0 0 0 2 1 2 274750 85 256 336 706 25757 27055 0,0137 271979 85 306 332 910 27729 29277 0,0125 269079 84 248 332 1246 26787 28614 0,0020
0 0 0 2 1 3 265967 88 366 358 460 28941 30124 0,0135 253348 87 288 358 593 35083 36322 0,0125 254981 87 271 359 800 32184 33614 0,0218
0 0 0 2 1 4 252784 91 327 345 666 28698 30036 0,0133 235641 88 249 341 787 32939 34316 0,0125 245611 90 296 346 840 33098 34580 0,0206
0 0 0 2 1 5 268778 85 288 341 536 27751 28915 0,0135 263332 86 285 343 839 29884 31351 0,0124 265784 86 351 345 897 28179 29772 0,0204
1 0 0 2 1 1 304490 92 624 561 769 28304 30258 0,0136 296927 91 616 554 982 29019 31170 0,0127 291085 91 467 567 1152 28539 30726 0,0262
1 0 0 2 1 2 247444 90 390 493 670 23806 25359 0,0140 238311 89 483 483 915 26714 28594 0,0127 246955 90 421 490 993 24800 26703 0,0209
1 0 0 2 1 3 226326 90 394 458 371 26019 27242 0,0142 221038 90 399 470 515 31120 32503 0,0125 222971 90 383 470 565 28310 29728 0,0204
1 0 0 2 1 4 222384 93 402 463 514 23290 24669 0,0134 213015 89 384 442 676 28258 29760 0,0123 212404 90 327 460 660 29423 30870 0,0207
1 0 0 2 1 5 244549 93 567 480 508 27276 28830 0,0136 237873 93 558 481 594 26414 28047 0,0128 236288 92 410 488 649 26929 28475 0,0208
0 0 1 0 1 1 159124 78 359 335 539 19517 20750 0,0124 146581 76 266 334 459 24077 25135 0,0119 158069 77 295 334 580 17730 18939 0,0195
0 0 1 0 1 2 138351 79 301 287 483 17443 18514 0,0130 125735 75 214 287 452 18251 19204 0,0119 139043 79 257 288 508 18649 19702 0,0197
0 0 1 0 1 3 118965 77 324 277 288 18619 19507 0,0125 115636 75 217 273 391 18322 19204 0,0137 122435 77 266 277 425 15831 16799 0,0211
0 0 1 0 1 4 114043 77 217 253 370 18242 19082 0,0134 107915 74 198 257 346 19712 20512 0,0130 116932 77 232 253 417 17284 18185 0,0218
0 0 1 0 1 5 131301 78 294 271 425 19161 20151 0,0137 121376 74 278 271 429 20932 21910 0,0121 131548 77 228 271 381 20526 21405 0,0193
1 0 1 0 1 1 136065 79 359 425 491 17188 18462 0,0122 129430 77 329 424 435 19248 20435 0,0127 137306 79 408 424 478 16761 18071 0,0198
1 0 1 0 1 2 119104 78 280 357 412 15427 16476 0,0130 111231 76 280 359 443 18018 19100 0,0118 121718 79 415 360 476 14428 15678 0,0195
1 0 1 0 1 3 105872 79 307 351 312 15418 16389 0,0126 103947 77 273 351 343 15579 16547 0,0119 108345 79 323 351 318 15841 16834 0,0190
1 0 1 0 1 4 100945 76 239 318 356 15187 16100 0,0129 96919 75 237 320 207 15713 16477 0,0119 102701 76 259 318 328 15149 16053 0,0196
1 0 1 0 1 5 114456 79 324 346 359 17443 18472 0,0123 105086 77 312 352 300 17594 18559 0,0118 115481 78 298 346 338 15837 16819 0,0194
0 0 1 1 1 1 175262 79 282 347 487 18698 19814 0,0169 173680 78 359 350 452 25757 26918 0,0129 179571 81 362 350 531 22146 23390 0,0202
0 0 1 1 1 2 146002 78 246 303 411 17477 18436 0,0131 136113 76 248 304 437 22729 23719 0,0125 144305 78 244 303 511 21328 22387 0,0197
0 0 1 1 1 3 131755 80 287 308 173 18807 19575 0,0134 128946 79 305 309 279 19464 20357 0,0133 132122 79 259 308 341 18939 19847 0,0226
0 0 1 1 1 4 123538 79 239 273 334 17684 18529 0,0124 115216 78 262 272 294 19188 20016 0,0119 116489 78 221 274 408 18808 19711 0,0200
0 0 1 1 1 5 134259 78 244 299 395 19277 20216 0,0242 136626 79 296 300 364 19606 20566 0,0123 137220 79 272 301 474 18555 19602 0,0226
1 0 1 1 1 1 152919 81 394 461 338 20747 21939 0,0133 148122 80 332 468 425 21146 22371 0,0123 155053 81 411 462 419 21576 22868 0,0202
1 0 1 1 1 2 130633 79 374 377 354 14084 15189 0,0130 120217 78 382 385 372 17573 18713 0,0126 124852 78 276 383 368 14961 15989 0,0207
1 0 1 1 1 3 117738 80 469 381 119 16704 17673 0,0127 111952 80 327 390 186 17276 18179 0,0122 115054 79 286 382 217 17185 18069 0,0201
1 0 1 1 1 4 109091 79 286 344 285 17271 18186 0,0130 102538 78 288 346 245 15972 16850 0,0125 103788 79 268 345 378 16731 17722 0,0209
1 0 1 1 1 5 119086 82 422 388 323 14489 15622 0,0141 117832 82 409 388 320 13521 14637 0,0146 119213 81 375 388 396 14708 15867 0,0205
0 0 1 2 1 1 210942 78 312 356 242 21140 22051 0,0206 199897 76 394 357 361 27634 28746 0,0128 210670 76 359 354 366 23281 24360 0,0206
0 0 1 2 1 2 160205 76 248 304 167 20005 20725 0,0135 155621 76 262 305 407 23381 24356 0,0124 159547 76 248 306 503 20191 21249 0,0210
0 0 1 2 1 3 145476 74 221 285 51 22049 22606 0,0124 149840 75 264 285 250 20469 21268 0,0122 143600 73 218 287 465 17537 18508 0,0209
0 0 1 2 1 4 135085 79 257 271 233 16285 17047 0,0147 3383 1 20 8 0 0 28 0,0124 129602 78 237 271 333 20281 21121 0,0256
0 0 1 2 1 5 156923 76 288 304 256 20727 21575 0,0131 2676 1 6 8 0 0 13 0,0125 151263 75 324 302 392 22268 23285 0,0464
1 0 1 2 1 1 177841 81 516 456 286 22054 23312 0,0136 173738 80 525 463 339 26186 27513 0,0126 172811 78 349 461 434 24328 25572 0,0020
1 0 1 2 1 2 138987 79 344 386 195 18584 19509 0,0140 135158 79 489 387 414 17484 18775 0,0152 137299 80 382 389 344 21739 22854 0,0217
1 0 1 2 1 3 125976 78 292 386 117 15433 16229 0,0124 127036 76 378 365 259 14278 15280 0,0120 126611 75 319 379 284 14192 15173 0,0204
1 0 1 2 1 4 2845 1 26 10 0 0 36 0,0110 2845 1 26 10 0 0 36 0,0120 108684 78 253 347 372 18539 19511 0,0269
1 0 1 2 1 5 136591 80 488 383 175 18932 19977 0,0020 2255 1 7 10 0 0 17 0,0125 128906 78 329 381 316 18965 19991 0,0259
0 0 2 0 1 1 41672 49 242 163 85 8179 8670 0,0120 39097 48 170 163 92 8184 8609 0,0124 42845 49 184 163 47 6846 7240 0,0199
0 0 2 0 1 2 35694 48 201 144 80 5290 5714 0,0118 1161 1 32 12 0 0 44 0,0116 35996 50 169 141 83 6142 6537 0,0232
0 0 2 0 1 3 621 1 6 7 0 0 12 0,0112 598 1 16 7 0 0 23 0,0115 29829 49 168 138 26 5535 5867 0,0251
0 0 2 0 1 4 1226 1 29 6 0 0 36 0,0107 1226 1 29 6 0 0 36 0,0117 26706 47 128 123 74 4661 4986 0,0273
0 0 2 0 1 5 31359 48 183 144 116 4543 4986 0,0118 1124 1 7 8 0 0 15 0,0113 33086 49 151 143 88 4791 5173 0,0251
1 0 2 0 1 1 1334 1 17 19 0 0 36 0,0106 34363 52 205 207 61 5898 6372 0,0115 37477 52 237 204 57 6159 6656 0,0196
1 0 2 0 1 2 963 1 40 15 0 0 55 0,0105 963 1 40 15 0 0 55 0,0118 31736 53 284 185 94 3928 4490 0,0238
1 0 2 0 1 3 520 1 7 8 0 0 15 0,0109 496 1 21 9 0 0 30 0,0114 27141 51 189 175 25 4974 5363 0,0247
1 0 2 0 1 4 1023 1 39 8 0 0 47 0,0107 1023 1 39 8 0 0 47 0,0114 23960 49 141 151 61 4371 4723 0,0253
1 0 2 0 1 5 652 1 41 17 0 0 58 0,0104 947 1 9 10 0 0 19 0,0114 26167 52 157 179 51 5233 5619 0,0249
0 0 2 1 1 1 685 1 10 2 0 13 24 0,0108 685 1 10 2 0 13 24 0,0010 2428 1 5 1 0 4 9 0,0258
0 0 2 1 1 2 1088 1 16 2 0 18 36 0,0107 1088 1 16 2 0 18 36 0,0142 59885 54 150 183 180 7479 7992 0,0382
0 0 2 1 1 3 396 1 5 0 0 4 10 0,0107 396 1 5 0 0 4 10 0,0142 396 1 5 0 0 4 10 0,0260
0 0 2 1 1 4 510 1 18 2 0 15 35 0,0107 510 1 18 2 0 15 35 0,0159 510 1 18 2 0 15 35 0,0337
0 0 2 1 1 5 1930 1 5 1 0 5 11 0,0108 1930 1 5 1 0 5 11 0,0141 1930 1 5 1 0 5 11 0,0264
1 0 2 1 1 1 581 1 10 2 0 13 25 0,0116 581 1 10 2 0 13 25 0,0157 842 1 10 1 0 5 16 0,0279
1 0 2 1 1 2 916 1 16 3 0 18 37 0,0108 916 1 16 3 0 18 37 0,0115 51204 59 194 237 109 8198 8738 0,0283
1 0 2 1 1 3 1546 1 19 3 0 12 34 0,0107 330 1 5 1 0 4 10 0,0144 330 1 5 1 0 4 10 0,0269
1 0 2 1 1 4 625 1 23 3 0 19 45 0,0112 418 1 18 3 0 16 37 0,0141 625 1 23 3 0 19 45 0,0270
1 0 2 1 1 5 1628 1 5 1 0 6 12 0,0106 1628 1 5 1 0 6 12 0,0140 1628 1 5 1 0 6 12 0,1067
0 0 2 2 1 1 922 1 10 2 0 13 24 0,0108 922 1 10 2 0 13 24 0,0020 3241 1 5 1 0 3 8 0,0255
0 0 2 2 1 2 1463 1 16 2 0 18 35 0,0111 1463 1 16 2 0 18 35 0,0118 88997 64 216 228 239 12342 13025 0,0348
0 0 2 2 1 3 532 1 5 0 0 3 9 0,0109 532 1 5 0 0 3 9 0,0145 532 1 5 0 0 3 9 0,0267
0 0 2 2 1 4 694 1 18 2 0 13 33 0,0105 694 1 18 2 0 13 33 0,0188 694 1 18 2 0 13 33 0,0405
0 0 2 2 1 5 2578 1 5 1 0 4 10 0,0106 1053 1 17 2 0 21 40 0,0142 2578 1 5 1 0 4 10 0,0318
1 0 2 2 1 1 784 1 10 2 0 12 25 0,0110 784 1 10 2 0 12 25 0,0140 1130 1 10 1 0 3 14 0,0261
1 0 2 2 1 2 1235 1 16 3 0 18 36 0,0108 1235 1 16 3 0 18 36 0,0119 77452 65 239 289 145 11876 12550 0,0411
1 0 2 2 1 3 2075 1 19 3 0 9 31 0,0107 970 1 7 1 0 2 10 0,0141 444 1 5 1 0 4 10 0,0298
1 0 2 2 1 4 571 1 18 3 0 14 35 0,0106 571 1 18 3 0 14 35 0,0138 571 1 18 3 0 14 35 0,0271
1 0 2 2 1 5 873 1 18 2 0 21 41 0,0107 873 1 18 2 0 21 41 0,0141 2176 1 5 1 0 5 11 0,0414
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 142
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 2 1 488306 125 325 361 3862 24327 28875 0,0507 478558 123 306 361 4070 26566 31303 0,0447 488282 125 318 362 4419 23800 28899 0,0742
0 0 0 0 2 2 472687 114 380 375 3748 24525 29027 0,0472 464710 112 351 375 4253 24605 29585 0,0429 473962 114 318 371 3750 23688 28126 0,0737
0 0 0 0 2 3 494772 118 343 387 4784 29858 35372 0,0475 467812 112 346 380 4728 27500 32954 0,0443 474259 113 295 379 4806 27560 33040 0,0832
0 0 0 0 2 4 527887 124 391 394 4084 31410 36279 0,0483 504819 119 323 394 4076 34187 38981 0,0448 523620 123 340 394 4387 31402 36523 0,0744
0 0 0 0 2 5 424661 113 297 356 4299 20385 25337 0,0486 400177 107 267 364 4575 21415 26621 0,0486 423440 113 315 357 4428 21726 26825 0,0731
1 0 0 0 2 1 420043 128 484 454 3700 18411 23049 0,0493 412271 126 348 457 3488 22177 26470 0,0453 422997 129 500 456 3650 18702 23308 0,0070
1 0 0 0 2 2 408337 117 355 470 3637 22773 27236 0,0485 406392 117 391 471 3818 24422 29103 0,0440 426188 122 497 470 3602 21687 26257 0,0743
1 0 0 0 2 3 432272 122 462 483 3569 22306 26819 0,0619 415772 118 508 483 4130 23506 28627 0,0441 427502 121 362 484 3949 23121 27916 0,0743
1 0 0 0 2 4 467156 131 444 507 4401 25986 31338 0,0050 451442 127 414 519 4186 25786 30905 0,0446 466803 130 389 506 4578 25271 30745 0,0859
1 0 0 0 2 5 385962 124 388 477 3192 22349 26406 0,0050 363014 118 343 478 4033 22496 27350 0,0437 385562 124 425 477 3590 22314 26806 0,0729
0 0 0 1 2 1 513954 132 377 390 4085 22684 27535 0,0501 507066 131 411 392 4710 27697 33210 0,0463 510867 132 391 392 4646 22919 28349 0,0773
0 0 0 1 2 2 475721 115 451 392 3832 20575 25251 0,0490 467367 113 339 393 4054 23962 28748 0,0994 469710 114 369 393 4523 22764 28049 0,0763
0 0 0 1 2 3 502341 119 431 395 4657 24623 30106 0,0499 478044 114 348 397 4770 25563 31078 0,0442 483563 116 343 398 5482 22495 28717 0,0965
0 0 0 1 2 4 494195 118 366 390 4302 24150 29208 0,0478 477450 114 306 390 4653 27442 32792 0,0450 494838 117 321 392 4751 25265 30728 0,0765
0 0 0 1 2 5 477572 126 515 397 3716 22855 27482 0,0484 451255 120 363 397 4613 24958 30332 0,0439 457180 121 332 398 4762 24236 29728 0,0751
1 0 0 1 2 1 459092 145 641 569 3709 21105 26023 0,0528 454691 144 639 568 3822 26421 31449 0,0468 452692 143 544 567 3850 24259 29219 0,0784
1 0 0 1 2 2 450548 136 640 572 2863 28108 32184 0,0523 443686 135 596 574 3405 31061 35637 0,0464 451589 137 659 575 3759 27325 32318 0,0790
1 0 0 1 2 3 457041 136 510 587 3659 24986 29741 0,0505 444539 133 515 586 4452 26927 32480 0,0462 447488 134 501 586 4417 27101 32604 0,0850
1 0 0 1 2 4 501459 141 577 595 4309 29838 35319 0,0505 494082 140 615 588 4704 28682 34589 0,0460 492221 139 493 591 4639 31086 36808 0,0803
1 0 0 1 2 5 439058 141 739 562 3094 25349 29744 0,0503 407024 134 474 562 3828 31088 35952 0,0585 416399 136 482 562 3905 30045 34994 0,0759
0 0 0 2 2 1 498293 131 560 395 3136 19030 23121 0,0514 484178 128 538 398 4004 22500 27441 0,0496 477287 126 417 400 3997 20294 25108 0,0810
0 0 0 2 2 2 459725 117 435 391 3198 19568 23591 0,0596 423434 113 457 388 3584 17332 21761 0,0449 424323 112 282 385 3943 18235 22844 0,0070
0 0 0 2 2 3 476334 119 383 395 3760 22853 27391 0,0700 444862 113 369 396 5055 20066 25887 0,0450 447421 115 333 397 5643 24029 30403 0,0779
0 0 0 2 2 4 483222 120 471 395 3224 22818 26908 0,0510 448401 115 338 390 4683 26674 32084 0,0460 482283 118 311 396 4963 22237 27907 0,2210
0 0 0 2 2 5 489413 128 619 397 2923 17835 21774 0,0520 454479 121 532 391 4012 22554 27488 0,0454 456660 123 332 399 4843 21227 26801 0,0763
1 0 0 2 2 1 471494 147 711 571 3358 21602 26241 0,1143 463039 147 754 577 4196 24791 30318 0,0482 466389 147 821 590 4878 23768 30056 0,0844
1 0 0 2 2 2 461775 138 675 593 2819 26196 30283 0,0516 451982 138 714 594 3725 28252 33284 0,0827 457391 138 682 595 3972 28605 33854 0,1079
1 0 0 2 2 3 474251 138 739 589 3610 21976 26914 0,0559 460066 136 582 593 4062 20559 25797 0,0478 455600 135 457 593 4660 24420 30130 0,1057
1 0 0 2 2 4 480278 138 750 589 3029 34295 38663 0,0528 470547 135 578 590 4262 29984 35415 0,0458 477668 135 438 596 4845 31019 36898 0,0824
1 0 0 2 2 5 457439 144 726 579 2357 27097 30758 0,0517 433929 141 684 572 3781 31889 36926 0,0471 440496 141 496 585 4636 29538 35256 0,0807
0 0 1 0 2 1 281780 132 352 398 2083 23280 26113 0,0489 275602 131 338 398 2329 23440 26505 0,0449 281444 132 347 398 2296 22155 25196 0,0746
0 0 1 0 2 2 267586 117 401 397 1666 20116 22580 0,0479 262251 115 351 397 2334 19459 22541 0,0763 271112 118 333 399 1971 18321 21024 0,0741
0 0 1 0 2 3 275452 118 356 397 2082 24460 27295 0,0487 263057 115 301 396 2390 25155 28242 0,0437 264660 115 315 396 2140 25176 28027 0,0739
0 0 1 0 2 4 286146 120 371 390 2381 22800 25943 0,0479 282603 119 371 390 2592 22976 26329 0,0440 286309 120 333 390 2627 23426 26775 0,0742
0 0 1 0 2 5 254084 123 326 398 1961 21209 23893 0,0488 244438 121 353 398 2161 24108 27020 0,0438 252198 123 347 398 2155 22612 25512 0,0743
1 0 1 0 2 1 250933 144 577 583 2040 20607 23807 0,0510 243547 142 437 584 2213 19465 22699 0,0450 251549 144 589 580 2263 20345 23776 0,0763
1 0 1 0 2 2 243025 135 438 591 1925 20124 23078 0,0484 242067 135 479 592 2198 19795 23064 0,0448 251888 138 566 590 1886 21835 24877 0,0738
1 0 1 0 2 3 256829 137 523 592 2514 18581 22210 0,0514 252136 136 595 592 2460 20025 23672 0,0470 253500 136 426 592 2456 18582 22056 0,0759
1 0 1 0 2 4 271816 142 517 593 2072 25696 28878 0,1132 260056 137 467 591 2145 24541 27744 0,0634 270414 140 446 591 2074 25249 28360 0,0870
1 0 1 0 2 5 231540 139 460 572 1915 20924 23871 0,0492 225018 137 524 571 1910 22316 25320 0,0440 231498 139 495 573 2148 19105 22320 0,0752
0 0 1 1 2 1 279451 127 379 395 1560 23819 26152 0,0514 276244 128 438 399 2226 24265 27328 0,0050 276472 127 389 398 1883 26061 28731 0,0790
0 0 1 1 2 2 267575 117 452 391 1320 18946 21108 0,0506 253073 115 450 394 2126 22758 25729 0,0451 259349 116 374 390 2205 18972 21941 0,0800
0 0 1 1 2 3 274309 121 424 396 1837 22863 25520 0,0050 252261 115 341 397 2137 24147 27022 0,0598 261022 118 355 397 2148 27457 30357 0,0887
0 0 1 1 2 4 289923 119 352 398 2232 23184 26167 0,0486 273620 116 342 398 2408 22769 25917 0,0467 282466 118 321 399 2648 20154 23521 0,0824
0 0 1 1 2 5 270654 124 490 395 1941 19697 22523 0,1600 250965 120 365 397 2232 20634 23629 0,0455 254275 120 321 395 2517 19701 22935 0,0768
1 0 1 1 2 1 261983 146 654 593 1678 21631 24556 0,0535 256776 145 651 596 2092 20967 24307 0,0500 259445 144 559 584 2224 20599 23965 0,0080
1 0 1 1 2 2 266235 138 745 599 1680 17761 20785 0,0504 257866 137 794 597 1795 18357 21543 0,0535 261850 138 754 599 2286 17693 21332 0,0830
1 0 1 1 2 3 253520 132 486 585 1744 17117 19933 0,0512 243934 131 547 586 1873 19565 22571 0,0501 246043 131 512 586 2521 18658 22277 0,0782
1 0 1 1 2 4 271669 139 557 578 2381 21302 24818 0,0551 272296 139 612 585 2533 20768 24498 0,0476 272428 139 484 585 2846 21010 24925 0,0810
1 0 1 1 2 5 260456 143 732 567 1936 21237 24471 0,0496 242016 137 463 582 2093 21147 24284 0,0455 247691 139 487 573 2378 19950 23387 0,1216
0 0 1 2 2 1 307925 128 477 397 842 20807 22523 0,0520 298752 127 476 394 1808 20790 23468 0,0470 293020 126 442 395 1977 24276 27091 0,1188
0 0 1 2 2 2 288398 115 365 394 1122 20218 22100 0,0503 277689 115 475 385 1817 24236 26914 0,0450 278081 112 287 385 2003 21339 24015 0,0797
0 0 1 2 2 3 299431 116 414 392 2231 17642 20679 0,0533 3935 1 14 17 0 0 30 0,0500 277824 113 294 393 2721 20048 23456 0,1064
0 0 1 2 2 4 330594 119 434 386 2195 20251 23266 0,0553 312115 115 333 388 2457 19771 22949 0,0466 319408 116 295 389 3422 17902 22009 0,0804
0 0 1 2 2 5 293644 122 580 372 1534 16562 19048 0,0520 271627 115 441 364 2342 22753 25900 0,0468 268401 115 276 368 2720 20538 23902 0,0790
1 0 1 2 2 1 282415 143 651 593 1209 19979 22432 0,0524 274056 144 785 597 1664 22365 25412 0,0050 275787 143 851 598 2368 20705 24521 0,0829
1 0 1 2 2 2 273405 130 574 545 1092 18779 20990 0,0500 261477 127 591 540 1733 18961 21825 0,0471 268683 129 640 545 2253 19187 22625 0,0810
1 0 1 2 2 3 275984 133 758 574 1565 18349 21246 0,0524 3317 1 17 21 0 0 39 0,0470 256662 126 434 576 2344 19836 23190 0,1065
1 0 1 2 2 4 298925 140 750 569 1861 19802 22982 0,0555 290026 137 579 580 2445 20232 23835 0,0468 284977 136 445 579 3298 20728 25049 0,0090
1 0 1 2 2 5 277790 142 713 576 1514 19690 22494 0,0582 261166 139 607 576 2321 21608 25113 0,0462 259276 138 485 578 2622 21622 25307 0,0811
0 0 2 0 2 1 75972 101 270 284 613 8450 9617 0,0504 70270 98 245 285 468 9947 10945 0,0443 76920 102 269 281 590 8719 9860 0,0862
0 0 2 0 2 2 75346 92 329 286 513 8695 9822 0,0474 71635 90 278 286 433 9207 10205 0,0499 76460 92 251 287 522 10651 11710 0,0906
0 0 2 0 2 3 79583 96 283 296 598 8067 9244 0,0473 1411 1 17 14 0 0 31 0,0561 1411 1 17 14 0 0 31 0,1038
0 0 2 0 2 4 83161 97 312 298 880 9459 10949 0,0457 80597 96 310 298 656 10831 12095 0,0456 81936 97 264 298 615 11059 12236 0,1103
0 0 2 0 2 5 72655 97 251 277 536 7711 8775 0,0477 63431 90 245 275 262 9778 10561 0,0446 71133 97 285 277 562 8009 9133 0,0734
1 0 2 0 2 1 68370 109 528 355 521 7418 8823 0,0491 64135 105 304 355 303 6925 7887 0,0452 67878 109 437 355 596 6530 7917 0,0750
1 0 2 0 2 2 64520 95 282 363 332 7752 8729 0,0478 64211 97 475 364 364 8160 9362 0,0442 67966 99 394 363 476 8357 9590 0,0836
1 0 2 0 2 3 967 1 36 24 0 0 59 0,0437 1179 1 21 19 0 0 40 0,0435 69014 100 284 372 553 8645 9854 0,1027
1 0 2 0 2 4 72209 106 356 382 598 9931 11267 0,0480 69419 103 307 381 461 10551 11700 0,0458 73550 107 434 380 544 10274 11632 0,0748
1 0 2 0 2 5 62406 101 286 346 509 7982 9122 0,0481 58083 98 363 346 175 9690 10574 0,0443 62142 101 323 346 548 7600 8817 0,0742
0 0 2 1 2 1 2372 1 6 1 0 5 12 0,0431 2372 1 6 1 0 5 12 0,0458 129081 120 486 357 611 15246 16700 0,1306
0 0 2 1 2 2 552 1 9 2 0 9 19 0,0428 552 1 9 2 0 9 19 0,0575 1487 1 2 1 0 0 3 0,1099
0 0 2 1 2 3 2215 1 15 2 0 15 32 0,0451 2215 1 15 2 0 15 32 0,1056 2215 1 15 2 0 15 32 0,2037
0 0 2 1 2 4 2013 1 9 1 0 8 19 0,0444 2013 1 9 1 0 8 19 0,0673 2013 1 9 1 0 8 19 0,1078
0 0 2 1 2 5 1982 1 7 1 0 5 14 0,0445 1982 1 7 1 0 5 14 0,0050 1483 1 3 1 0 2 6 0,1070
1 0 2 1 2 1 2004 1 6 2 0 6 13 0,0440 2004 1 6 2 0 6 13 0,0452 110012 123 464 468 686 12219 13837 0,2436
1 0 2 1 2 2 465 1 9 3 0 9 20 0,0460 465 1 9 3 0 9 20 0,0571 1259 1 2 2 0 0 4 0,1307
1 0 2 1 2 3 1869 1 15 3 0 15 34 0,0448 1869 1 15 3 0 15 34 0,0565 418 1 3 1 0 0 4 0,1320
1 0 2 1 2 4 485 1 3 1 0 2 6 0,0438 485 1 3 1 0 2 6 0,0595 485 1 3 1 0 2 6 0,1131
1 0 2 1 2 5 1671 1 8 2 0 6 15 0,0431 1671 1 8 2 0 6 15 0,0570 1252 1 4 1 0 2 7 0,1263
0 0 2 2 2 1 3167 1 6 1 0 5 12 0,0440 3167 1 6 1 0 5 12 0,0456 187344 126 375 383 1623 15940 18322 0,1654
0 0 2 2 2 2 742 1 9 2 0 9 19 0,0558 742 1 9 2 0 9 19 0,0567 179969 113 352 398 1624 19156 21529 0,1520
0 0 2 2 2 3 2965 1 15 2 0 13 31 0,0450 2965 1 15 2 0 13 31 0,1013 2965 1 15 2 0 13 31 0,1889
0 0 2 2 2 4 3508 1 11 2 0 10 22 0,0950 3508 1 11 2 0 10 22 0,0770 2691 1 9 1 0 7 18 0,1261
0 0 2 2 2 5 181177 121 349 386 939 15312 16986 0,0503 2649 1 7 1 0 4 13 0,0569 1980 1 3 1 0 1 5 0,1273
1 0 2 2 2 1 2677 1 6 2 0 5 13 0,0050 2677 1 6 2 0 5 13 0,0474 165701 136 513 548 1456 15618 18135 0,1429
1 0 2 2 2 2 627 1 9 3 0 9 20 0,0431 627 1 9 3 0 9 20 0,2353 166308 123 519 525 1336 14754 17134 0,1290
1 0 2 2 2 3 2504 1 15 3 0 14 33 0,0460 2504 1 15 3 0 14 33 0,1968 559 1 2 1 0 0 3 0,0120
1 0 2 2 2 4 649 1 3 1 0 2 6 0,0857 649 1 3 1 0 2 6 0,0772 649 1 3 1 0 2 6 0,1449
1 0 2 2 2 5 2234 1 8 2 0 5 14 0,0440 2234 1 8 2 0 5 14 0,0584 1672 1 4 1 0 1 6 0,1416
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 143
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 2 1 937740 127 465 361 3687 54500 59013 0,0861 895545 122 277 363 4204 66036 70879 0,0441 921557 125 345 361 4259 57816 62781 0,0070
0 1 0 0 2 2 895199 117 427 371 3267 64814 68878 0,0678 866364 114 321 377 3858 65567 70124 0,0434 893146 117 285 377 3877 62705 67243 0,0739
0 1 0 0 2 3 902569 116 351 385 4194 62195 67125 0,0475 877117 113 321 381 4708 59850 65260 0,0444 876970 113 310 381 4199 60655 65545 0,1306
0 1 0 0 2 4 968450 125 389 397 4480 65946 71211 0,0518 932422 121 379 398 4213 68297 73287 0,0431 974922 125 441 398 5006 62009 67854 0,0750
0 1 0 0 2 5 816384 116 311 354 3905 50493 55063 0,0659 767390 110 298 355 4230 56411 61294 0,0475 814088 116 321 355 4184 52500 57359 0,0792
1 1 0 0 2 1 810973 129 430 453 3671 49998 54551 0,0490 786133 126 339 460 3605 49316 53720 0,0442 809212 129 396 454 3790 49543 54185 0,0750
1 1 0 0 2 2 792624 122 466 477 3121 54540 58604 0,0481 767653 119 376 471 3575 55241 59663 0,0428 791578 122 387 478 3413 52435 56713 0,0080
1 1 0 0 2 3 789516 121 360 483 3799 48844 53486 0,0476 767639 119 580 482 3876 50176 55113 0,0442 787042 121 363 479 3560 48949 53351 0,0831
1 1 0 0 2 4 857144 131 538 504 4148 52428 57618 0,0040 823208 127 387 503 4058 58533 63482 0,0444 865935 132 478 504 4194 51143 56318 0,0746
1 1 0 0 2 5 729682 125 400 477 3218 50442 54537 0,0499 689933 120 371 480 3909 54631 59391 0,0446 729263 125 496 477 3373 54464 58810 0,0739
0 1 0 1 2 1 977854 132 389 391 3203 63828 67811 0,0514 952168 130 375 392 4024 73764 78555 0,0472 950355 129 337 392 4150 68808 73686 0,0775
0 1 0 1 2 2 906025 117 484 390 3122 56442 60439 0,0498 881414 114 304 397 3850 67329 71880 0,0702 888393 115 290 397 4115 61332 66134 0,0789
0 1 0 1 2 3 918384 119 451 396 3786 56593 61226 0,0050 881499 115 343 396 4083 66064 70886 0,0468 878908 115 300 397 4511 65040 70248 0,0758
0 1 0 1 2 4 887167 117 360 388 4506 51430 56684 0,0497 875279 116 369 388 5278 54654 60689 0,0449 890584 117 363 390 5648 56356 62756 0,0891
0 1 0 1 2 5 913794 128 462 397 3646 52129 56635 0,0489 874757 124 358 399 4110 68004 72872 0,0440 895635 126 359 399 4795 61869 67422 0,1328
1 1 0 1 2 1 856099 143 535 562 3024 65099 69220 0,0626 848256 142 578 563 3355 65044 69541 0,0513 849028 142 468 562 3971 66735 71737 0,0786
1 1 0 1 2 2 848883 139 594 585 2774 64645 68598 0,0532 834788 138 557 585 3395 65277 69814 0,0528 848541 139 568 581 4039 61187 66374 0,0809
1 1 0 1 2 3 854963 137 670 584 3408 63020 67681 0,0518 839634 135 628 589 3438 70951 75607 0,0518 827786 134 473 586 3653 72570 77282 0,0865
1 1 0 1 2 4 917273 142 682 596 3967 66473 71718 0,0513 909198 142 624 598 4211 73588 79021 0,0446 900957 140 456 598 4785 70795 76634 0,0929
1 1 0 1 2 5 825592 143 604 566 2755 62835 66760 0,0531 768816 136 544 564 3523 78176 82806 0,0457 800405 140 537 563 3683 76517 81299 0,0758
0 1 0 2 2 1 937317 132 577 391 2218 45377 48563 0,0594 906092 130 481 398 3749 59278 63905 0,0526 874972 126 473 398 3481 50984 55335 0,0874
0 1 0 2 2 2 862317 118 427 384 2463 50075 53348 0,0495 814910 115 440 393 3573 56983 61389 0,0449 812436 114 306 392 3676 58916 63290 0,0794
0 1 0 2 2 3 898677 121 541 397 3331 48409 52678 0,0499 834626 114 393 394 3895 53576 58259 0,0439 848854 116 366 397 4611 53427 58801 0,0777
0 1 0 2 2 4 853516 119 504 395 3763 49027 53689 0,0515 840401 118 351 391 4792 43181 48715 0,0847 854749 119 346 399 6402 45850 52997 0,1206
0 1 0 2 2 5 900286 127 552 390 3110 55454 59505 0,0050 833770 120 401 390 4354 53820 58965 0,1016 831196 120 395 394 5251 55194 61233 0,0827
1 1 0 2 2 1 911928 150 989 583 2132 61780 65484 0,0561 887995 147 803 576 2863 64432 68675 0,0481 866993 144 459 594 3678 67137 71868 0,0959
1 1 0 2 2 2 861683 138 733 590 2234 58354 61911 0,0060 846647 137 625 581 3095 63768 68069 0,0480 849506 137 524 583 3854 60562 65523 0,0817
1 1 0 2 2 3 888843 140 768 589 2612 61637 65606 0,0538 860551 138 633 596 3407 66845 71482 0,0470 851384 137 534 594 3781 64989 69898 0,0811
1 1 0 2 2 4 877332 138 822 585 3263 55111 59782 0,0543 852221 136 676 592 4526 56283 62078 0,0461 858723 136 529 595 5151 61457 67732 0,0826
1 1 0 2 2 5 874643 145 700 569 2257 65159 68685 0,0529 832228 142 672 573 3607 74892 79744 0,0461 824508 141 493 570 3743 78956 83762 0,0772
0 1 1 0 2 1 540615 135 497 398 1800 44890 47584 0,0497 503438 129 309 396 1856 55283 57845 0,0528 527516 133 375 399 1901 48177 50851 0,0869
0 1 1 0 2 2 501971 121 457 398 1636 51519 54010 0,0532 483067 118 340 398 1764 55096 57598 0,0431 495627 120 302 399 1908 50422 53030 0,0750
0 1 1 0 2 3 494055 118 359 393 2034 52540 55325 0,0040 482591 117 342 393 1829 55455 58019 0,0429 483512 117 333 400 1710 56756 59199 0,0742
0 1 1 0 2 4 514563 122 413 399 2178 48318 51308 0,0477 507576 120 417 386 2256 51002 54063 0,0436 520996 123 455 400 2268 48455 51578 0,0770
0 1 1 0 2 5 476220 126 336 399 1873 48252 50859 0,0495 451339 123 343 397 1763 50597 53101 0,0465 472612 126 340 397 2282 42818 45838 0,0744
1 1 1 0 2 1 471921 147 635 595 1874 46242 49345 0,0513 451484 144 445 593 1738 51904 54680 0,0461 474371 148 635 594 1930 46315 49475 0,0769
1 1 1 0 2 2 452546 140 559 595 1508 47799 50462 0,0496 437268 138 499 596 1768 53068 55931 0,1458 450705 140 483 595 1758 51371 54207 0,0080
1 1 1 0 2 3 459718 138 457 593 1782 45076 47908 0,0550 452228 137 605 594 1661 52631 55491 0,0446 458962 138 462 592 1756 45824 48633 0,0744
1 1 1 0 2 4 493134 143 622 589 2103 46464 49779 0,0486 466858 138 456 593 1830 52314 55194 0,0446 497145 144 554 593 2253 42707 46107 0,0845
1 1 1 0 2 5 422812 142 476 577 1682 45264 47999 0,0502 408307 140 537 581 1599 53840 56557 0,0452 425062 143 582 580 1728 48785 51675 0,0811
0 1 1 1 2 1 534630 130 395 392 1467 51707 53962 0,0504 512167 128 390 399 1913 50183 52885 0,0452 513637 127 338 396 2252 49495 52481 0,0785
0 1 1 1 2 2 485490 118 482 385 1017 46888 48772 0,1000 471944 117 434 388 1503 45818 48143 0,0458 469456 116 301 386 1899 47764 50350 0,0777
0 1 1 1 2 3 489072 119 428 395 1759 45444 48025 0,0050 463959 115 337 396 1506 48896 51135 0,0441 463717 116 310 397 2065 46067 48839 0,0796
0 1 1 1 2 4 506274 119 341 386 1925 52099 54751 0,0482 485934 118 305 386 1948 57983 60622 0,0447 506635 120 364 388 2431 53128 56312 0,0788
0 1 1 1 2 5 496820 123 436 392 1244 51720 53792 0,0503 470380 119 315 394 1769 50987 53464 0,0447 480758 122 333 397 2282 50383 53394 0,0891
1 1 1 1 2 1 493382 146 557 593 1007 46795 48951 0,0519 481753 146 618 595 1349 52400 54961 0,0493 484136 146 536 591 2051 48141 51319 0,0795
1 1 1 1 2 2 486654 136 619 595 1017 51008 53240 0,0507 476416 136 701 596 1365 50115 52777 0,0453 486741 136 602 597 1796 49909 52904 0,0070
1 1 1 1 2 3 463061 134 699 584 1323 38353 40958 0,0501 443980 132 585 586 1217 53467 55855 0,0462 439207 131 497 587 1588 53056 55728 0,0080
1 1 1 1 2 4 491326 139 662 577 1974 46771 49984 0,0618 480772 139 596 590 2150 49248 52584 0,0452 477250 138 447 591 2551 49900 53489 0,0790
1 1 1 1 2 5 481848 145 613 574 1414 48347 50948 0,1710 454051 141 557 575 1529 52519 55180 0,0445 458271 141 533 573 1902 51297 54304 0,0757
0 1 1 2 2 1 580662 130 555 392 801 54626 56373 0,0567 547535 127 476 394 1598 57730 60198 0,0472 551144 126 475 395 1842 54266 56977 0,0804
0 1 1 2 2 2 561194 119 445 383 525 46679 48032 0,0642 535619 115 426 386 1695 55459 57966 0,0456 530144 113 308 385 1770 48963 51426 0,0838
0 1 1 2 2 3 554891 115 477 392 1156 42115 44141 0,0537 8112 1 14 17 0 0 30 0,0448 506323 112 375 393 2384 43751 46903 0,1036
0 1 1 2 2 4 581017 120 468 377 2312 52661 55818 0,0515 569641 115 331 376 2258 53578 56543 0,0456 568267 116 312 379 3056 53607 57353 0,0801
0 1 1 2 2 5 547729 122 515 362 1008 40939 42824 0,0509 493344 117 397 365 2210 54628 57602 0,0462 496938 115 279 366 2350 50715 53710 0,1192
1 1 1 2 2 1 553613 146 912 591 621 51549 53673 0,0535 520535 146 930 596 1090 53591 56207 0,0723 512426 142 501 595 1885 52868 55849 0,0854
1 1 1 2 2 2 519191 131 714 538 424 47210 48887 0,0569 492412 125 507 538 1100 47512 49656 0,0475 496924 126 470 540 1683 49000 51694 0,1008
1 1 1 2 2 3 503052 133 746 574 1029 43691 46040 0,0588 6853 1 17 21 0 0 39 0,0470 468187 128 506 577 1698 49550 52331 0,1242
1 1 1 2 2 4 548841 140 802 571 1153 53361 55887 0,0530 503859 137 592 576 2016 53139 56323 0,0040 518671 138 575 578 2603 53063 56819 0,0841
1 1 1 2 2 5 518719 141 711 575 1019 55910 58215 0,0528 485770 137 571 577 1882 50180 53211 0,0462 483375 136 478 582 2022 52451 55533 0,0959
0 1 2 0 2 1 141350 104 395 269 227 24527 25419 0,0475 120244 97 217 272 214 26663 27366 0,0439 133835 103 297 271 376 26702 27645 0,0776
0 1 2 0 2 2 130618 92 342 285 173 23987 24786 0,0464 124398 91 274 286 227 24547 25334 0,0430 130228 93 222 286 467 24216 25191 0,0785
0 1 2 0 2 3 134266 95 324 296 387 22045 23053 0,0485 2931 1 17 14 0 0 31 0,0599 2931 1 17 14 0 0 31 0,1035
0 1 2 0 2 4 138047 99 330 303 413 25356 26401 0,0470 134427 99 336 302 479 23606 24724 0,0444 140482 100 380 301 498 23562 24740 0,0754
0 1 2 0 2 5 125818 98 263 275 342 20875 21755 0,0490 109605 93 263 275 200 24934 25672 0,0437 123249 98 276 275 352 21508 22411 0,0070
1 1 2 0 2 1 123147 107 445 342 247 21429 22463 0,0497 108942 105 277 349 190 22371 23187 0,0442 124498 108 447 340 324 21611 22723 0,0757
1 1 2 0 2 2 115898 97 301 363 112 21985 22761 0,0488 112469 97 347 364 201 21600 22512 0,0435 119001 99 316 364 409 19357 20446 0,0735
1 1 2 0 2 3 2463 1 21 19 0 0 40 0,0467 2463 1 21 19 0 0 40 0,0523 118427 100 284 372 473 21126 22255 0,1067
1 1 2 0 2 4 123814 107 443 380 535 22240 23598 0,0513 116865 106 390 384 335 22239 23349 0,0436 127915 108 377 382 472 22524 23755 0,0811
1 1 2 0 2 5 111111 103 323 342 348 19331 20344 0,0832 100724 98 368 344 209 19220 20141 0,0050 110215 103 426 347 321 20681 21774 0,0735
0 1 2 1 2 1 3988 1 7 1 0 7 16 0,0446 3988 1 7 1 0 7 16 0,0589 3857 1 7 1 0 0 8 0,1415
0 1 2 1 2 2 877 1 11 1 0 12 24 0,0040 877 1 11 1 0 12 24 0,0566 2119 1 2 1 0 0 3 0,1113
0 1 2 1 2 3 1131 1 3 1 0 0 3 0,0456 2926 1 17 2 0 17 36 0,0671 1131 1 3 1 0 0 3 0,2509
0 1 2 1 2 4 3905 1 13 1 0 11 25 0,0436 3905 1 13 1 0 11 25 0,0564 3905 1 13 1 0 11 25 0,1063
0 1 2 1 2 5 4398 1 11 1 0 6 19 0,0446 4398 1 11 1 0 6 19 0,0568 3422 1 5 1 0 2 8 0,1105
1 1 2 1 2 1 3370 1 8 1 0 7 16 0,0457 3370 1 8 1 0 7 16 0,0456 203524 122 577 456 527 30735 32296 0,1387
1 1 2 1 2 2 740 1 11 2 0 12 25 0,0445 740 1 11 2 0 12 25 0,0565 1795 1 2 2 0 0 4 0,1244
1 1 2 1 2 3 2470 1 18 3 0 17 38 0,0443 2470 1 18 3 0 17 38 0,0565 960 1 3 1 0 0 4 0,0140
1 1 2 1 2 4 1451 1 4 1 0 4 9 0,0435 1451 1 4 1 0 4 9 0,0577 1451 1 4 1 0 4 9 0,1189
1 1 2 1 2 5 3710 1 11 2 0 8 20 0,0479 3710 1 11 2 0 8 20 0,0630 2889 1 5 1 0 2 9 0,1725
0 1 2 2 2 1 5323 1 7 1 0 6 15 0,0447 5323 1 7 1 0 6 15 0,0571 5148 1 5 1 0 0 6 0,0120
0 1 2 2 2 2 1178 1 11 1 0 11 24 0,0462 1178 1 11 1 0 11 24 0,0624 2753 1 16 1 0 2 20 0,0140
0 1 2 2 2 3 3915 1 17 2 0 15 34 0,0446 3915 1 17 2 0 15 34 0,1070 1510 1 2 1 0 0 3 0,1891
0 1 2 2 2 4 7104 1 15 1 0 14 30 0,0454 7104 1 15 1 0 14 30 0,0589 5217 1 13 1 0 10 24 0,1241
0 1 2 2 2 5 338267 121 414 379 475 44765 46033 0,0516 5873 1 11 1 0 4 16 0,0625 4567 1 5 1 0 0 6 0,2271
1 1 2 2 2 1 4500 1 8 1 0 7 16 0,0449 4500 1 8 1 0 7 16 0,0462 307467 139 641 552 707 50709 52608 0,1315
1 1 2 2 2 2 996 1 11 2 0 11 25 0,0452 996 1 11 2 0 11 25 0,0623 297763 124 461 531 836 48555 50382 0,1234
1 1 2 2 2 3 3307 1 18 3 0 16 37 0,0443 3307 1 18 3 0 16 37 0,0569 1282 1 2 1 0 0 3 0,1372
1 1 2 2 2 4 1939 1 4 1 0 4 9 0,0050 1939 1 4 1 0 4 9 0,0808 1939 1 4 1 0 4 9 0,1348
1 1 2 2 2 5 4956 1 11 2 0 6 18 0,0486 4956 1 11 2 0 6 18 0,0573 3857 1 5 1 0 1 7 0,0130
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 144
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 0 1 29528 47 204 171 323 3006 3704 0,0039 29008 47 227 171 268 3305 3971 0,0041 30330 47 192 171 253 2712 3327 0,0053
0 0 0 0 0 2 34799 47 227 178 271 2441 3116 0,0034 33329 46 245 180 258 3574 4258 0,0039 35303 47 311 178 356 2223 3068 0,0055
0 0 0 0 0 3 40648 48 326 225 462 3585 4598 0,0033 41166 49 320 229 512 3159 4220 0,0038 41227 48 313 226 394 3731 4665 0,0053
0 0 0 0 0 4 38167 47 285 192 210 3453 4139 0,0037 35168 46 269 198 267 4584 5317 0,0033 38234 47 265 192 222 4057 4735 0,0054
0 0 0 0 0 5 39453 49 263 223 429 3448 4363 0,0034 36200 48 336 227 283 4393 5238 0,0038 35995 48 335 227 262 4619 5443 0,0053
1 0 0 0 0 1 25380 47 260 216 269 2388 3133 0,0033 24877 47 255 221 259 2486 3221 0,0037 25508 46 251 211 188 2954 3604 0,0052
1 0 0 0 0 2 29165 47 286 229 265 2268 3048 0,0034 27908 46 317 228 232 3304 4082 0,0036 29949 47 348 226 254 1788 2616 0,0058
1 0 0 0 0 3 34553 48 296 293 388 3243 4220 0,0034 32911 47 302 280 340 2607 3529 0,0040 35206 48 465 284 403 2955 4107 0,0054
1 0 0 0 0 4 32805 47 375 247 260 3398 4280 0,0038 30463 46 292 254 168 3537 4251 0,0033 32465 47 289 248 218 3160 3915 0,0054
1 0 0 0 0 5 30699 47 310 281 228 3188 4007 0,0033 31266 47 424 275 189 3799 4686 0,0036 31572 47 370 275 194 3542 4381 0,0054
0 0 0 1 0 1 29568 46 291 158 253 3199 3901 0,0034 28904 46 218 164 193 2491 3066 0,0033 29625 46 184 160 283 2518 3146 0,0056
0 0 0 1 0 2 35376 46 342 173 270 2367 3152 0,0038 34012 46 260 174 330 2256 3020 0,0045 35826 46 370 171 301 2053 2894 0,0059
0 0 0 1 0 3 41142 47 372 209 381 2924 3885 0,0036 39995 46 372 209 405 3615 4600 0,0035 41772 47 405 208 399 2970 3982 0,0055
0 0 0 1 0 4 40538 46 291 182 251 3579 4304 0,0035 37742 46 355 196 214 4516 5281 0,0040 40851 46 411 179 297 3254 4140 0,0061
0 0 0 1 0 5 794 1 22 24 0 0 46 0,0010 794 1 22 24 0 0 46 0,0171 794 1 22 24 0 0 46 0,0063
1 0 0 1 0 1 25252 46 290 203 188 2636 3317 0,0033 24731 47 338 211 184 2721 3454 0,0038 26488 46 484 199 119 2173 2974 0,0055
1 0 0 1 0 2 30474 48 499 223 195 2271 3188 0,0050 28425 46 293 218 343 2167 3021 0,0036 30440 47 431 221 181 2189 3022 0,0057
1 0 0 1 0 3 34924 47 439 274 289 2618 3620 0,0038 34154 47 435 268 346 3130 4179 0,0035 35494 48 469 274 295 2693 3731 0,0059
1 0 0 1 0 4 34023 45 345 232 189 3456 4222 0,0039 32512 45 384 238 141 3107 3869 0,0034 34024 45 345 232 187 3456 4221 0,0061
1 0 0 1 0 5 653 1 29 30 0 0 59 0,0027 653 1 29 30 0 0 59 0,0033 653 1 29 30 0 0 59 0,0062
0 0 0 2 0 1 30222 45 346 150 326 2178 3000 0,0040 28776 45 235 162 268 2221 2886 0,0035 28638 44 168 154 359 2351 3032 0,0057
0 0 0 2 0 2 36920 47 734 169 158 2594 3655 0,0042 34440 46 447 169 268 3551 4435 0,0042 37260 47 590 168 157 2120 3035 0,0058
0 0 0 2 0 3 41878 47 551 201 361 2550 3664 0,0042 40488 45 473 204 384 3507 4569 0,0036 41801 46 355 201 338 2641 3536 0,0059
0 0 0 2 0 4 43789 46 446 170 276 2889 3782 0,0041 534 1 13 15 0 0 28 0,0037 42897 45 267 170 287 3576 4300 0,0064
0 0 0 2 0 5 692 1 32 19 0 0 51 0,0027 692 1 32 19 0 0 51 0,0036 692 1 32 19 0 0 51 0,0064
1 0 0 2 0 1 25914 46 478 194 184 2317 3174 0,0039 24604 45 240 204 181 2587 3213 0,0040 26268 46 307 196 174 2268 2945 0,0062
1 0 0 2 0 2 30957 48 925 214 214 1958 3312 0,0046 29313 47 544 214 258 2542 3558 0,0044 31488 48 802 214 177 2128 3321 0,0060
1 0 0 2 0 3 35274 46 517 249 343 2082 3190 0,0040 33754 45 345 249 342 2985 3921 0,0034 35339 46 517 249 308 2464 3538 0,0058
1 0 0 2 0 4 37029 45 565 213 191 3450 4420 0,0040 442 1 17 18 0 0 35 0,0039 36894 45 538 216 205 3213 4172 0,0063
1 0 0 2 0 5 564 1 41 24 0 0 65 0,0027 564 1 41 24 0 0 65 0,0035 564 1 41 24 0 0 65 0,0064
0 0 1 0 0 1 13681 37 157 113 148 1634 2051 0,0033 13414 37 259 113 74 1557 2002 0,0033 14514 38 172 113 132 1471 1889 0,0052
0 0 1 0 0 2 16983 38 178 126 153 2095 2552 0,0031 15676 37 254 128 122 1651 2156 0,0039 17892 40 297 131 170 1388 1986 0,0055
0 0 1 0 0 3 19788 39 294 148 211 2055 2708 0,0033 19733 39 332 155 186 2303 2976 0,0038 20585 39 241 148 169 2053 2612 0,0056
0 0 1 0 0 4 18958 37 265 135 145 2072 2616 0,0038 429 1 15 13 0 0 28 0,0033 18743 37 213 138 162 1961 2473 0,0062
0 0 1 0 0 5 508 1 37 17 0 0 54 0,0027 508 1 37 17 0 0 54 0,0033 508 1 37 17 0 0 54 0,0060
1 0 1 0 0 1 11875 37 201 142 88 1358 1790 0,0031 11320 37 226 143 44 1267 1680 0,0036 12480 38 314 143 76 1537 2070 0,0052
1 0 1 0 0 2 14364 40 243 161 132 1581 2118 0,0121 13633 39 268 167 59 1628 2122 0,0037 14810 41 349 162 139 1352 2003 0,0068
1 0 1 0 0 3 16762 39 262 188 160 1815 2425 0,0033 16616 39 366 188 172 2041 2767 0,0040 17770 40 468 188 158 1579 2394 0,0147
1 0 1 0 0 4 16301 40 270 184 91 1895 2441 0,0037 352 1 20 17 0 0 36 0,0033 16233 40 254 184 87 2032 2556 0,0061
1 0 1 0 0 5 406 1 48 21 0 0 70 0,0027 406 1 48 21 0 0 70 0,0033 406 1 48 21 0 0 70 0,0062
0 0 1 1 0 1 14597 39 215 129 112 2256 2713 0,0034 549 1 8 6 0 0 14 0,0033 13834 37 234 125 107 2291 2758 0,0064
0 0 1 1 0 2 17980 37 175 123 80 2042 2420 0,0031 17550 38 270 125 132 1624 2151 0,0042 19257 39 365 120 117 1013 1615 0,0056
0 0 1 1 0 3 21355 38 226 159 186 1859 2430 0,0036 20327 39 344 160 206 1980 2691 0,0033 21570 39 417 159 183 1975 2733 0,0054
0 0 1 1 0 4 22707 40 263 147 86 2141 2637 0,0034 317 1 25 9 0 0 34 0,0036 22595 40 323 147 108 2026 2604 0,0063
0 0 1 1 0 5 389 1 58 13 0 5 75 0,0027 389 1 58 13 0 5 75 0,0033 389 1 58 13 0 5 75 0,0062
1 0 1 1 0 1 12243 39 236 170 119 1339 1864 0,0034 459 1 11 7 0 0 18 0,1642 13555 42 516 168 110 1299 2093 0,0065
1 0 1 1 0 2 15162 40 265 164 85 1640 2153 0,0035 14672 41 273 169 109 1807 2357 0,0037 15841 41 417 166 65 1707 2355 0,2360
1 0 1 1 0 3 18144 38 359 195 83 1801 2438 0,0038 17106 38 343 197 101 2261 2903 0,0035 18842 39 373 200 96 1270 1938 0,0057
1 0 1 1 0 4 253 1 33 12 0 0 45 0,0026 253 1 33 12 0 0 45 0,0033 19297 40 307 190 67 1943 2508 0,0063
1 0 1 1 0 5 301 1 60 19 0 14 93 0,0026 301 1 60 19 0 14 93 0,0033 301 1 60 19 0 14 93 0,0060
0 0 1 2 0 1 508 1 18 4 0 7 28 0,0027 508 1 18 4 0 7 28 0,0036 298 1 10 3 0 0 13 0,0064
0 0 1 2 0 2 19442 36 150 123 79 1368 1720 0,0035 317 1 18 3 0 0 22 0,0039 20399 38 356 117 148 1184 1805 0,0071
0 0 1 2 0 3 23910 39 394 155 122 1520 2191 0,0041 773 1 11 6 0 0 17 0,0037 22786 38 210 158 98 2211 2677 0,0064
0 0 1 2 0 4 213 1 33 8 0 12 53 0,0026 213 1 33 8 0 12 53 0,0039 25820 40 282 147 49 2989 3467 0,0060
0 0 1 2 0 5 311 1 58 13 0 35 105 0,0028 311 1 58 13 0 35 105 0,0046 22484 38 219 151 103 2808 3281 0,0063
1 0 1 2 0 1 418 1 18 5 0 10 33 0,0031 418 1 18 5 0 10 33 0,0043 243 1 13 3 0 0 16 0,0078
1 0 1 2 0 2 16507 37 234 160 17 1504 1915 0,0039 261 1 19 5 0 2 26 0,0040 17321 39 498 155 110 710 1473 0,0073
1 0 1 2 0 3 20248 39 532 194 111 1954 2791 0,0045 647 1 14 8 0 0 22 0,0034 19658 37 298 196 91 1760 2345 0,0068
1 0 1 2 0 4 161 1 34 11 0 16 61 0,0029 161 1 34 11 0 16 61 0,0042 22000 39 321 189 131 1723 2364 0,0065
1 0 1 2 0 5 234 1 60 19 0 39 118 0,0027 234 1 60 19 0 39 118 0,0040 19101 40 239 206 101 1835 2380 0,0060
0 0 2 0 0 1 195 1 18 4 0 8 30 0,0030 195 1 18 4 0 8 30 0,0034 3063 23 110 56 17 411 593 0,0059
0 0 2 0 0 2 259 1 33 8 0 0 40 0,0026 156 1 16 5 0 4 24 0,0032 4699 27 88 66 51 593 799 0,0063
0 0 2 0 0 3 257 1 17 5 0 2 23 0,0027 257 1 17 5 0 2 23 0,0033 5324 24 163 69 29 629 890 0,0063
0 0 2 0 0 4 84 1 15 13 0 0 29 0,0027 84 1 15 13 0 0 29 0,0036 5008 25 167 72 27 789 1055 0,0044
0 0 2 0 0 5 191 1 25 7 0 7 39 0,0027 90 1 43 15 0 0 58 0,0031 4363 24 137 78 52 604 871 0,0045
1 0 2 0 0 1 156 1 18 5 0 11 34 0,0026 156 1 18 5 0 11 34 0,0031 2872 24 166 71 15 346 597 0,0057
1 0 2 0 0 2 202 1 42 10 0 0 51 0,0026 124 1 16 7 0 6 29 0,0031 3705 27 148 80 34 523 786 0,0058
1 0 2 0 0 3 209 1 18 7 0 4 28 0,0027 209 1 18 7 0 4 28 0,0040 4663 27 307 89 46 385 827 0,0062
1 0 2 0 0 4 59 1 20 17 0 0 36 0,0026 59 1 20 17 0 0 36 0,0031 3817 26 177 91 28 525 821 0,0045
1 0 2 0 0 5 148 1 26 10 0 10 47 0,0027 51 1 55 20 0 0 75 0,0031 4314 24 160 88 52 235 534 0,0045
0 0 2 1 0 1 294 1 5 1 0 6 12 0,0028 134 1 14 2 0 14 30 0,0037 294 1 5 1 0 6 12 0,0065
0 0 2 1 0 2 326 1 10 1 0 6 17 0,0026 271 1 3 1 0 2 5 0,0035 471 1 2 1 0 0 3 0,0010
0 0 2 1 0 3 141 1 12 3 0 7 22 0,0027 608 1 5 1 0 3 9 0,0036 608 1 5 1 0 3 9 0,0064
0 0 2 1 0 4 130 1 3 1 0 3 7 0,0026 130 1 3 1 0 3 7 0,0036 387 1 5 1 0 3 8 0,0064
0 0 2 1 0 5 208 1 6 2 0 8 16 0,0027 208 1 6 2 0 8 16 0,0035 208 1 6 2 0 8 16 0,0064
1 0 2 1 0 1 245 1 6 2 0 6 13 0,0026 105 1 15 3 0 14 31 0,0035 66 1 5 1 0 2 8 0,0063
1 0 2 1 0 2 228 1 3 1 0 2 5 0,0029 228 1 3 1 0 2 5 0,0036 398 1 3 1 0 0 4 0,0065
1 0 2 1 0 3 115 1 12 4 0 8 24 0,0027 512 1 5 2 0 4 10 0,0035 228 1 3 1 0 0 5 0,0064
1 0 2 1 0 4 107 1 3 1 0 3 8 0,0027 107 1 3 1 0 3 8 0,0036 323 1 5 1 0 3 9 0,0064
1 0 2 1 0 5 172 1 7 2 0 8 17 0,0027 172 1 7 2 0 8 17 0,0036 172 1 7 2 0 8 17 0,0064
0 0 2 2 0 1 189 1 14 2 0 14 30 0,0028 189 1 14 2 0 14 30 0,0036 397 1 5 1 0 5 11 0,0066
0 0 2 2 0 2 364 1 3 1 0 1 5 0,0028 364 1 3 1 0 1 5 0,0036 630 1 2 1 0 0 3 0,0090
0 0 2 2 0 3 426 1 18 3 0 7 28 0,0028 502 1 17 5 0 14 36 0,0036 815 1 5 1 0 2 8 0,0062
0 0 2 2 0 4 158 1 13 4 0 13 30 0,0026 176 1 3 1 0 2 7 0,0036 521 1 5 1 0 1 7 0,0065
0 0 2 2 0 5 283 1 6 2 0 8 16 0,0027 283 1 6 2 0 8 16 0,0036 283 1 6 2 0 8 16 0,0065
1 0 2 2 0 1 151 1 15 3 0 14 31 0,0026 151 1 15 3 0 14 31 0,0036 92 1 5 1 0 0 7 0,0123
1 0 2 2 0 2 160 1 19 5 0 18 42 0,0027 160 1 19 5 0 18 42 0,0035 532 1 2 1 0 0 3 0,0063
1 0 2 2 0 3 354 1 18 5 0 9 32 0,0027 417 1 18 7 0 15 39 0,0035 687 1 5 2 0 3 9 0,0062
1 0 2 2 0 4 778 1 19 5 0 7 31 0,0027 145 1 3 1 0 2 7 0,0036 435 1 5 1 0 2 8 0,0064
1 0 2 2 0 5 236 1 7 2 0 8 17 0,0068 236 1 7 2 0 8 17 0,0045 236 1 7 2 0 8 17 0,0091
Table B.3: Results for CBF under COV, ATC-2, ATC-5 orderings, 1 of 6
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 145
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 0 1 52495 46 197 162 175 7905 8439 0,0034 51913 47 261 169 201 7329 7961 0,0049 54251 46 240 160 205 6985 7590 0,0062
0 1 0 0 0 2 67863 48 334 180 295 6940 7749 0,0037 61908 47 186 190 331 7251 7958 0,0037 67441 47 210 181 304 6280 6975 0,0057
0 1 0 0 0 3 78272 49 266 235 329 8728 9558 0,0036 76950 49 359 234 378 9227 10198 0,0042 80882 49 414 232 369 7926 8941 0,0054
0 1 0 0 0 4 70400 47 216 200 268 9338 10022 0,0036 67902 48 253 206 159 9055 9674 0,0035 70790 47 169 197 264 7984 8614 0,0054
0 1 0 0 0 5 72349 48 277 211 357 8791 9636 0,0038 65745 48 263 223 154 10034 10674 0,0518 64899 48 257 225 151 10194 10827 0,0085
1 1 0 0 0 1 44294 46 176 211 175 6529 7091 0,0035 44375 47 257 219 109 6533 7119 0,0037 46741 46 199 207 156 5782 6345 0,0053
1 1 0 0 0 2 57049 47 344 227 273 5835 6679 0,0034 53130 47 247 241 302 6365 7155 0,1740 58419 48 457 228 267 5070 6022 0,0059
1 1 0 0 0 3 66335 49 364 298 271 7445 8379 0,0035 62247 48 299 284 301 8981 9865 0,0040 68488 49 560 293 268 7406 8526 0,0053
1 1 0 0 0 4 61897 47 353 247 193 7538 8331 0,0039 58116 47 301 261 149 7824 8535 0,0036 61897 47 353 247 193 7538 8331 0,0056
1 1 0 0 0 5 55150 48 367 292 185 6651 7496 0,0034 55876 48 469 286 174 8988 9916 0,0037 56600 48 552 285 154 9320 10312 0,0056
0 1 0 1 0 1 51328 44 218 156 206 6030 6610 0,0034 51346 45 273 157 161 6073 6664 0,0039 53643 45 323 155 183 6012 6673 0,0056
0 1 0 1 0 2 68928 47 298 169 141 6075 6682 0,0037 65978 47 279 174 213 8027 8693 0,0044 70891 48 413 169 253 5227 6061 0,0058
0 1 0 1 0 3 80496 48 311 216 310 6614 7451 0,0033 76407 48 334 226 331 10035 10926 0,0035 79483 47 398 216 253 7805 8671 0,0053
0 1 0 1 0 4 78204 47 452 182 208 7571 8412 0,0042 71892 46 365 193 120 10143 10822 0,0039 77240 47 388 183 198 7727 8496 0,0066
0 1 0 1 0 5 1379 1 22 24 0 0 46 0,0027 1379 1 22 24 0 0 46 0,0034 1379 1 22 24 0 0 46 0,0062
1 1 0 1 0 1 45873 45 303 187 154 4771 5414 0,0033 43922 47 288 215 110 6482 7095 0,2143 48870 46 503 189 157 3697 4547 0,0054
1 1 0 1 0 2 58156 47 455 221 149 5202 6027 0,0036 57957 47 465 214 228 6044 6952 0,0038 60253 47 502 213 186 5120 6022 0,0058
1 1 0 1 0 3 67868 48 381 285 289 6210 7165 0,0039 67076 48 543 280 228 6736 7786 0,0034 68309 48 411 285 279 5749 6724 0,0059
1 1 0 1 0 4 65321 46 349 236 194 6613 7392 0,0034 60212 46 347 248 107 8889 9591 0,0036 65398 46 349 236 173 6558 7316 0,0056
1 1 0 1 0 5 1149 1 29 30 0 0 59 0,0027 1149 1 29 30 0 0 59 0,0034 1149 1 29 30 0 0 59 0,0063
0 1 0 2 0 1 52617 43 215 149 188 5076 5628 0,0041 50656 44 188 154 136 7066 7545 0,0039 51525 44 287 154 146 6386 6974 0,0057
0 1 0 2 0 2 71957 47 601 169 126 5186 6081 0,0044 68040 46 322 169 238 7433 8161 0,0043 73178 47 594 169 238 4534 5535 0,0059
0 1 0 2 0 3 80421 47 505 208 327 6454 7494 0,0040 75943 47 501 214 379 8157 9251 0,0036 81012 48 446 214 206 6977 7844 0,0061
0 1 0 2 0 4 82415 46 371 170 161 7231 7934 0,0036 1574 1 13 15 0 0 28 0,0040 82090 45 337 170 153 7098 7758 0,0063
0 1 0 2 0 5 1209 1 32 19 0 0 51 0,0026 1209 1 32 19 0 0 51 0,0036 1209 1 32 19 0 0 51 0,0064
1 1 0 2 0 1 45236 44 191 191 127 5424 5934 0,0038 44516 45 255 196 120 5887 6458 0,0037 45273 45 275 196 95 5338 5903 0,0060
1 1 0 2 0 2 63194 47 1116 207 104 4023 5450 0,0051 57699 46 547 214 216 6764 7741 0,0044 63511 48 1081 214 156 3928 5379 0,0059
1 1 0 2 0 3 68843 48 415 272 235 4323 5245 0,0040 66185 47 482 271 247 7020 8020 0,0034 69366 48 510 264 228 4475 5478 0,0060
1 1 0 2 0 4 69570 45 404 216 118 8103 8841 0,0039 1324 1 17 18 0 0 35 0,0038 69569 45 404 216 120 8103 8842 0,0064
1 1 0 2 0 5 1002 1 41 24 0 0 65 0,0027 1002 1 41 24 0 0 65 0,0035 1002 1 41 24 0 0 65 0,0064
0 1 1 0 0 1 23767 39 195 117 81 4171 4563 0,0032 23501 39 335 117 41 4177 4670 0,0034 24777 39 179 117 96 3896 4288 0,0056
0 1 1 0 0 2 32554 39 192 131 111 5078 5512 0,0038 31719 39 175 131 100 4716 5122 0,0036 34663 39 274 129 170 3673 4246 0,0058
0 1 1 0 0 3 37526 39 209 155 129 4264 4758 0,0034 37273 40 311 155 150 5284 5901 0,0040 40861 42 422 155 200 3968 4745 0,0357
0 1 1 0 0 4 34333 39 215 143 100 5563 6020 0,0033 1274 1 15 13 0 0 28 0,0034 33820 39 144 144 99 4373 4760 0,0062
0 1 1 0 0 5 899 1 37 17 0 0 54 0,0028 899 1 37 17 0 0 54 0,0033 899 1 37 17 0 0 54 0,0207
1 1 1 0 0 1 20633 38 228 143 75 3900 4346 0,0034 20088 38 231 148 60 3295 3733 0,0037 22907 40 236 143 70 2600 3049 0,0053
1 1 1 0 0 2 27972 41 232 166 99 3498 3996 0,0033 25327 39 322 164 37 4398 4920 0,0036 29034 41 283 162 111 4413 4969 0,0056
1 1 1 0 0 3 32643 40 277 188 131 4339 4935 0,0033 32360 41 453 197 116 3856 4622 0,0036 33889 41 429 188 119 4364 5100 0,0055
1 1 1 0 0 4 30371 39 341 176 106 4949 5572 0,0032 1069 1 20 17 0 0 36 0,0032 30371 39 341 176 106 4949 5572 0,0061
1 1 1 0 0 5 738 1 48 21 0 0 70 0,0026 738 1 48 21 0 0 70 0,0033 738 1 48 21 0 0 70 0,0061
0 1 1 1 0 1 24798 39 114 128 107 3965 4314 0,0031 1030 1 8 6 0 0 14 0,0036 1030 1 8 6 0 0 14 0,0064
0 1 1 1 0 2 35013 39 199 125 88 3762 4173 0,0031 33617 39 215 125 86 4861 5287 0,0043 38278 39 453 110 91 3380 4033 0,0057
0 1 1 1 0 3 40683 41 215 169 85 4622 5092 0,0035 38284 40 231 160 116 6901 7408 0,0034 39371 40 228 168 144 5853 6393 0,0053
0 1 1 1 0 4 41595 42 347 149 110 4642 5247 0,0040 967 1 25 9 0 0 34 0,0037 42366 42 303 150 110 4526 5089 0,0064
0 1 1 1 0 5 711 1 64 12 0 0 76 0,0026 711 1 64 12 0 0 76 0,0034 711 1 64 12 0 0 76 0,0062
1 1 1 1 0 1 22152 40 260 162 48 4106 4576 0,0032 866 1 11 7 0 0 18 0,0043 24126 43 487 167 52 3692 4398 0,0063
1 1 1 1 0 2 29534 42 372 175 77 3457 4082 0,0036 28997 41 434 167 56 4730 5387 0,0039 32118 41 493 154 56 2888 3590 0,0057
1 1 1 1 0 3 35391 40 358 209 98 3684 4349 0,0039 33934 39 382 197 88 3276 3943 0,0034 35577 41 304 209 98 3589 4200 0,0058
1 1 1 1 0 4 805 1 33 12 0 0 45 0,0027 805 1 33 12 0 0 45 0,0035 36358 41 262 190 45 4351 4849 0,0063
1 1 1 1 0 5 569 1 78 16 0 4 98 0,0028 569 1 78 16 0 4 98 0,0034 569 1 78 16 0 4 98 0,0062
0 1 1 2 0 1 963 1 25 3 0 4 32 0,0026 963 1 25 3 0 4 32 0,0036 963 1 25 3 0 4 32 0,0063
0 1 1 2 0 2 36952 37 153 126 27 4649 4955 0,0034 599 1 18 3 0 0 22 0,0036 40304 37 318 114 50 4795 5278 0,0072
0 1 1 2 0 3 45685 40 434 158 82 4236 4910 0,0037 1583 1 11 6 0 0 17 0,0037 43887 37 236 158 137 4441 4972 0,0064
0 1 1 2 0 4 696 1 56 5 0 0 62 0,0026 696 1 56 5 0 0 62 0,0039 47308 41 260 146 26 6338 6771 0,0064
0 1 1 2 0 5 581 1 76 11 0 38 125 0,0026 581 1 76 11 0 38 125 0,0041 37345 40 249 162 100 5397 5907 0,0062
1 1 1 2 0 1 798 1 25 4 0 10 39 0,0027 798 1 25 4 0 10 39 0,0036 798 1 25 4 0 10 39 0,0065
1 1 1 2 0 2 31549 38 251 161 19 4372 4802 0,0034 499 1 22 4 0 0 27 0,0042 35373 40 666 145 48 3180 4040 0,0070
1 1 1 2 0 3 39540 39 642 199 147 3241 4229 0,0040 1333 1 14 8 0 0 22 0,0033 38574 38 324 200 55 4090 4670 0,0068
1 1 1 2 0 4 556 1 58 8 0 13 78 0,0026 556 1 58 8 0 13 78 0,0034 39675 40 324 193 50 5675 6242 0,0062
1 1 1 2 0 5 455 1 78 16 0 46 140 0,0027 455 1 78 16 0 46 140 0,0040 35162 41 363 201 71 4329 4964 0,0060
0 1 2 0 0 1 383 1 25 3 0 7 34 0,0027 383 1 25 3 0 7 34 0,0032 5789 25 182 56 26 813 1077 0,0060
0 1 2 0 0 2 442 1 21 4 0 0 25 0,0026 442 1 21 4 0 0 25 0,0033 9296 28 239 66 16 1765 2085 0,0062
0 1 2 0 0 3 544 1 19 4 0 0 23 0,0027 544 1 19 4 0 0 23 0,0032 9667 26 152 74 44 1333 1602 0,0064
0 1 2 0 0 4 316 1 56 5 0 22 84 0,0027 316 1 56 5 0 22 84 0,0032 8013 25 152 72 31 1377 1632 0,0056
0 1 2 0 0 5 382 1 35 6 0 2 42 0,0027 176 1 43 15 0 0 58 0,0035 470 1 4 5 0 0 9 0,0044
1 1 2 0 0 1 312 1 25 4 0 12 42 0,0027 312 1 25 4 0 12 42 0,0030 5279 24 141 71 5 895 1112 0,0058
1 1 2 0 0 2 363 1 27 5 0 1 32 0,0029 363 1 27 5 0 1 32 0,0033 7137 28 200 83 16 1512 1811 0,0060
1 1 2 0 0 3 450 1 24 6 0 0 30 0,0027 450 1 24 6 0 0 30 0,0033 8338 27 306 92 27 1231 1657 0,0062
1 1 2 0 0 4 244 1 58 8 0 31 96 0,0028 244 1 58 8 0 31 96 0,0032 7023 27 186 89 11 1424 1711 0,0054
1 1 2 0 0 5 307 1 36 8 0 9 53 0,0028 124 1 55 20 0 0 75 0,0031 6420 27 207 99 26 1350 1682 0,0044
0 1 2 1 0 1 487 1 7 1 0 7 15 0,0026 487 1 7 1 0 7 15 0,0037 487 1 7 1 0 7 15 0,0063
0 1 2 1 0 2 572 1 13 1 0 7 20 0,0027 493 1 4 0 0 2 6 0,0552 1003 1 2 1 0 0 3 0,0065
0 1 2 1 0 3 399 1 19 2 0 9 30 0,0029 1670 1 8 1 0 4 13 0,0036 1670 1 8 1 0 4 13 0,0066
0 1 2 1 0 4 421 1 6 1 0 5 11 0,0029 421 1 6 1 0 5 11 0,0036 421 1 6 1 0 5 11 0,0065
0 1 2 1 0 5 411 1 9 1 0 12 23 0,0027 411 1 9 1 0 12 23 0,0036 411 1 9 1 0 12 23 0,0066
1 1 2 1 0 1 407 1 7 2 0 8 17 0,0027 144 1 17 3 0 16 36 0,0037 132 1 7 1 0 0 9 0,0089
1 1 2 1 0 2 416 1 4 1 0 2 7 0,0027 416 1 4 1 0 2 7 0,0938 849 1 3 1 0 0 4 0,0065
1 1 2 1 0 3 332 1 19 3 0 11 33 0,0027 1410 1 8 1 0 5 14 0,0036 1410 1 8 1 0 5 14 0,0065
1 1 2 1 0 4 350 1 6 1 0 5 12 0,0027 350 1 6 1 0 5 12 0,0035 350 1 6 1 0 5 12 0,0069
1 1 2 1 0 5 343 1 10 2 0 13 24 0,0027 343 1 10 2 0 13 24 0,0035 343 1 10 2 0 13 24 0,0065
0 1 2 2 0 1 656 1 7 1 0 6 14 0,0026 253 1 16 2 0 16 34 0,0035 656 1 7 1 0 6 14 0,0064
0 1 2 2 0 2 661 1 4 0 0 1 5 0,2728 661 1 4 0 0 1 5 0,0037 1339 1 2 1 0 0 3 0,0091
0 1 2 2 0 3 986 1 27 2 0 5 34 0,0026 2234 1 8 1 0 2 11 0,0036 2234 1 8 1 0 2 11 0,0065
0 1 2 2 0 4 386 1 20 3 0 21 44 0,0027 566 1 6 1 0 3 10 0,0036 566 1 6 1 0 3 10 0,0065
0 1 2 2 0 5 557 1 9 1 0 12 22 0,0026 557 1 9 1 0 12 22 0,0035 557 1 9 1 0 12 22 0,0065
1 1 2 2 0 1 204 1 17 3 0 16 35 0,0027 204 1 17 3 0 16 35 0,0035 182 1 5 1 0 0 7 0,0067
1 1 2 2 0 2 314 1 25 4 0 25 55 0,0027 314 1 25 4 0 25 55 0,0036 1133 1 2 1 0 0 3 0,0064
1 1 2 2 0 3 457 1 19 3 0 7 29 0,0027 871 1 25 5 0 21 52 0,0036 1887 1 8 1 0 3 12 0,0063
1 1 2 2 0 4 314 1 20 5 0 22 47 0,0027 472 1 6 1 0 4 11 0,0035 472 1 6 1 0 4 11 0,0065
1 1 2 2 0 5 465 1 10 2 0 12 23 0,0027 465 1 10 2 0 12 23 0,0035 465 1 10 2 0 12 23 0,0066
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 146
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 1 1 167378 83 451 359 1358 11919 14087 0,0133 162444 81 363 367 1401 12389 14519 0,0128 171886 84 464 366 1165 11692 13687 0,0208
0 1 0 0 1 2 150500 90 436 364 1355 11966 14120 0,0130 145741 88 490 359 1392 13133 15373 0,0148 152822 91 465 364 1449 11371 13650 0,0228
0 1 0 0 1 3 146617 90 411 357 1106 13304 15179 0,0149 141465 90 288 374 1043 16799 18503 0,0117 144724 89 331 359 1211 13350 15251 0,0202
0 1 0 0 1 4 141660 95 436 372 1321 11283 13412 0,0136 139294 95 465 372 1105 13056 14998 0,0148 142200 95 390 372 1124 11605 13490 0,0210
0 1 0 0 1 5 151185 90 320 377 1404 13867 15969 0,0137 146743 90 466 386 1364 15468 17684 0,0126 152343 90 402 374 1295 13825 15896 0,0020
1 1 0 0 1 1 145839 91 681 566 1470 11181 13898 0,0132 144421 91 612 567 1143 13592 15915 0,0142 148308 92 764 567 1340 9816 12488 0,0218
1 1 0 0 1 2 132049 96 648 531 1439 9317 11934 0,0180 128527 95 506 544 1238 12519 14808 0,0307 134317 96 742 529 1335 9210 11815 0,0334
1 1 0 0 1 3 126981 93 573 495 1080 12342 14489 0,0220 124391 93 447 503 1088 12517 14554 0,0147 127620 93 612 492 974 12192 14270 0,0204
1 1 0 0 1 4 119903 94 416 468 1140 10750 12773 0,0135 119558 94 454 469 1068 9488 11480 0,0127 119635 94 457 468 1064 9415 11404 0,0209
1 1 0 0 1 5 135372 95 630 503 1206 12606 14945 0,0150 128786 94 519 523 1050 12937 15029 0,0152 134929 95 514 511 1091 12659 14774 0,0334
0 1 0 1 1 1 170844 84 503 377 1318 10448 12645 0,0168 167292 83 318 387 1204 13035 14944 0,0153 174074 86 584 375 1218 9360 11537 0,0206
0 1 0 1 1 2 154272 90 570 350 1179 10751 12849 0,0158 144673 88 378 360 1452 11944 14134 0,0156 154962 90 510 352 1183 10434 12479 0,0215
0 1 0 1 1 3 151125 90 491 351 1035 13306 15183 0,0149 145119 88 546 346 1197 11874 13965 0,0151 154938 91 739 344 903 13313 15299 0,0212
0 1 0 1 1 4 141385 92 478 351 1015 11780 13624 0,0153 137682 92 454 348 1260 12161 14224 0,0141 136146 92 402 358 1550 13222 15532 0,0225
0 1 0 1 1 5 154456 88 492 351 1063 13212 15117 0,0147 154450 89 441 356 1121 14049 15968 0,0158 156982 89 488 350 994 11399 13232 0,0665
1 1 0 1 1 1 153369 90 890 546 1287 10113 12835 0,1983 149822 90 745 553 1277 10995 13571 0,1043 156595 90 1080 526 1014 10920 13539 0,0258
1 1 0 1 1 2 134247 94 784 502 1087 8889 11263 0,0186 129830 94 628 516 1133 11195 13472 0,0215 136043 94 1033 495 1289 7510 10327 0,0213
1 1 0 1 1 3 128651 91 416 473 790 10892 12570 0,0227 126635 92 600 478 1108 12001 14187 0,0133 132974 93 635 475 759 10369 12238 0,0211
1 1 0 1 1 4 124165 95 863 468 1094 9974 12399 0,0161 120211 94 775 471 1226 9407 11879 0,0143 118956 95 479 482 1221 11137 13319 0,0225
1 1 0 1 1 5 136532 95 816 507 1020 11801 14144 0,0964 135926 95 760 502 988 13412 15662 0,0139 139033 96 969 500 1110 11438 14017 0,0237
0 1 0 2 1 1 178256 84 683 371 1243 9193 11490 0,0152 175855 82 633 363 1264 11580 13840 0,0166 186752 85 997 358 1133 9633 12121 0,0245
0 1 0 2 1 2 159230 91 995 337 1053 9398 11784 0,0218 149268 87 674 333 1297 10305 12608 0,0145 157593 89 889 335 1005 10301 12531 0,0260
0 1 0 2 1 3 160482 91 863 352 781 13841 15836 0,0191 153611 89 839 353 972 12706 14870 0,0189 159551 90 724 352 874 13168 15118 0,0262
0 1 0 2 1 4 146573 93 618 351 1133 10582 12685 0,0304 139252 91 503 350 1189 12650 14692 0,0166 137457 91 351 363 1636 10435 12786 0,0277
0 1 0 2 1 5 162216 90 839 339 942 11732 13853 0,0342 152567 89 581 343 1032 15226 17183 0,0156 167290 92 1143 337 996 9709 12185 0,0308
1 1 0 2 1 1 164230 93 1244 545 883 12369 15041 0,0192 156904 92 926 559 1204 13558 16248 0,0199 169260 94 1589 537 745 11427 14298 0,0260
1 1 0 2 1 2 139019 94 1488 480 1193 6412 9573 0,0229 136186 92 1201 477 1300 8357 11335 0,0174 140262 94 1511 478 1102 6762 9853 0,0283
1 1 0 2 1 3 138782 91 1203 438 619 9584 11844 0,0199 130011 90 546 467 761 11602 13377 0,0122 137603 91 850 448 677 8006 9980 0,0230
1 1 0 2 1 4 127243 94 812 437 794 9185 11228 0,0154 123302 92 949 434 888 10993 13263 0,0160 116017 91 369 459 1316 11292 13435 0,0264
1 1 0 2 1 5 144678 96 1604 475 832 10626 13538 0,0222 136023 95 868 494 1007 11240 13609 0,0200 146502 96 1695 459 730 10629 13513 0,0264
0 1 1 0 1 1 87599 78 357 335 740 9652 11084 0,0132 84571 77 399 335 722 8988 10444 0,0125 91339 79 424 335 650 8194 9603 0,0214
0 1 1 0 1 2 76288 78 411 285 892 6228 7816 0,0121 73359 76 404 291 705 7802 9202 0,0159 76524 78 309 291 867 5387 6855 0,0244
0 1 1 0 1 3 72303 74 338 273 490 7923 9023 0,1757 70318 74 269 275 480 8311 9336 0,1350 73318 75 324 274 486 7535 8619 0,0210
0 1 1 0 1 4 67788 76 348 254 530 6888 8020 0,0146 65023 75 375 255 538 8560 9728 0,0159 68383 76 323 254 498 6610 7685 0,0203
0 1 1 0 1 5 75963 79 264 288 615 7896 9063 0,0010 71496 77 407 289 528 9098 10322 0,0125 78161 79 342 278 643 7938 9200 0,0212
1 1 1 0 1 1 76003 80 575 425 715 6214 7929 0,0134 73424 78 654 421 640 7721 9436 0,0141 76992 79 520 425 703 6731 8378 0,0219
1 1 1 0 1 2 65740 79 505 362 601 5744 7212 0,0564 61818 77 452 363 612 7142 8569 0,0579 67682 80 581 357 605 5343 6887 0,0409
1 1 1 0 1 3 63596 78 435 346 402 6351 7533 0,0151 61162 76 372 344 479 6163 7358 0,0136 63903 78 397 343 460 5520 6720 0,0202
1 1 1 0 1 4 58413 77 326 323 591 6278 7519 0,0127 57526 77 387 326 454 5575 6742 0,0119 57112 76 351 326 426 5889 6993 0,0200
1 1 1 0 1 5 67411 80 534 351 406 6552 7843 0,0134 61043 77 422 359 473 8380 9635 0,0151 67053 79 469 351 481 7152 8453 0,0403
0 1 1 1 1 1 98033 79 571 335 564 10315 11785 0,0167 94990 79 451 340 852 10025 11668 0,0156 101004 81 614 343 580 9747 11284 0,0209
0 1 1 1 1 2 82898 78 567 298 619 6539 8022 0,0148 79879 76 391 301 622 6802 8115 0,0156 83899 78 532 298 463 6644 7938 0,0020
0 1 1 1 1 3 81872 78 508 294 419 7161 8383 0,0141 77219 77 460 298 472 8420 9650 0,0152 84768 80 672 296 387 8136 9492 0,0217
0 1 1 1 1 4 73133 81 443 274 446 7070 8232 0,0170 69700 78 411 274 399 9552 10636 0,0142 69119 79 412 274 453 9577 10715 0,0226
0 1 1 1 1 5 83087 79 543 293 561 6961 8359 0,0144 79303 76 345 290 478 9792 10905 0,0157 83652 80 624 290 485 8540 9939 0,0750
1 1 1 1 1 1 85546 82 734 447 531 8338 10050 0,0157 82409 81 644 451 730 7828 9653 0,0140 88549 83 944 449 420 7578 9391 0,0252
1 1 1 1 1 2 69224 81 626 385 475 7605 9091 0,0168 67316 80 555 394 529 6653 8131 0,0183 72291 82 917 379 593 6742 8631 0,0229
1 1 1 1 1 3 70147 80 424 379 404 4684 5891 0,0124 66470 79 477 380 450 6989 8296 0,0120 71932 80 511 374 344 5717 6946 0,0207
1 1 1 1 1 4 65487 81 759 334 431 6349 7872 0,1569 61745 78 694 334 290 7669 8988 0,0146 58799 78 521 337 464 7792 9113 0,0217
1 1 1 1 1 5 71270 81 760 372 364 7350 8847 0,0158 69136 80 688 367 381 8006 9441 0,1841 73233 82 866 371 305 7270 8812 0,0241
0 1 1 2 1 1 115033 82 745 368 636 8091 9840 0,0199 106731 78 592 368 865 9752 11576 0,0187 118014 81 803 357 414 8640 10214 0,0285
0 1 1 2 1 2 92004 77 877 284 516 5919 7596 0,0197 85735 75 334 299 303 8556 9492 0,0141 86569 76 430 301 448 7407 8586 0,0266
0 1 1 2 1 3 86709 74 266 288 201 11135 11891 0,0127 91528 77 795 285 338 10654 12072 0,0146 88526 74 339 280 282 9487 10389 0,0268
0 1 1 2 1 4 79818 79 358 264 373 8311 9305 0,0181 1989 1 20 8 0 0 28 0,0163 73548 77 286 276 841 7701 9104 0,0275
0 1 1 2 1 5 94382 79 733 295 488 7245 8762 0,0483 1634 1 6 8 0 0 13 0,0155 95899 79 842 296 453 7395 8986 0,0293
1 1 1 2 1 1 100926 83 1102 462 547 8293 10404 0,0328 92414 81 824 481 684 8959 10948 0,0322 102014 84 1368 466 410 8161 10405 0,0317
1 1 1 2 1 2 79036 84 1385 387 398 4980 7150 0,0216 75217 78 421 395 279 7601 8696 0,0152 78989 83 909 395 248 5143 6695 0,0030
1 1 1 2 1 3 75082 79 501 385 222 7581 8689 0,0129 73481 76 487 379 313 8039 9219 0,0129 76992 79 475 377 168 7426 8447 0,0214
1 1 1 2 1 4 1667 1 26 10 0 0 36 0,0106 1667 1 26 10 0 0 36 0,0143 730 1 7 8 0 0 15 0,0259
1 1 1 2 1 5 80497 83 1147 371 498 7310 9326 0,1507 1375 1 7 10 0 0 17 0,0860 78856 79 770 373 260 7665 9068 0,0264
0 1 2 0 1 1 23229 52 275 165 177 1927 2544 0,1513 22818 50 309 164 171 2522 3165 0,0327 24994 53 297 162 151 2822 3433 0,0196
0 1 2 0 1 2 19462 49 281 143 176 2221 2821 0,0124 661 1 32 12 0 0 44 0,0149 20244 51 359 143 204 2341 3047 0,0230
0 1 2 0 1 3 509 1 6 7 0 0 12 0,0107 199 1 16 7 0 0 23 0,1023 19534 49 203 138 78 2316 2735 0,0253
0 1 2 0 1 4 710 1 29 6 0 0 36 0,0107 710 1 29 6 0 0 36 0,0139 17187 48 282 124 131 2068 2605 0,0257
0 1 2 0 1 5 18507 46 259 144 91 2917 3411 0,0132 585 1 7 7 0 0 13 0,0145 19377 48 201 144 88 2314 2747 0,0291
1 1 2 0 1 1 559 1 17 19 0 0 36 0,0106 559 1 17 19 0 0 36 0,0129 21440 53 383 208 74 2569 3235 0,0226
1 1 2 0 1 2 540 1 40 15 0 0 55 0,0113 540 1 40 15 0 0 55 0,0155 18025 54 468 184 161 1611 2424 0,0248
1 1 2 0 1 3 426 1 7 8 0 0 15 0,0109 158 1 21 9 0 0 30 0,0151 16700 50 391 175 86 2089 2740 0,0254
1 1 2 0 1 4 586 1 37 8 0 2 47 0,0109 586 1 37 8 0 2 47 0,0141 586 1 37 8 0 2 47 0,0259
1 1 2 0 1 5 308 1 41 17 0 0 58 0,0106 431 1 9 10 0 0 19 0,0144 16750 54 361 180 100 2500 3141 0,0020
0 1 2 1 1 1 645 1 10 2 0 12 24 0,0107 645 1 10 2 0 12 24 0,0144 1461 1 4 1 0 3 7 0,0259
0 1 2 1 1 2 818 1 14 2 0 15 31 0,0107 818 1 14 2 0 15 31 0,0123 32234 56 220 190 261 3737 4408 0,0362
0 1 2 1 1 3 175 1 3 1 0 3 7 0,0109 175 1 3 1 0 3 7 0,0144 175 1 3 1 0 3 7 0,0262
0 1 2 1 1 4 429 1 17 3 0 14 34 0,0106 429 1 17 3 0 14 34 0,0020 429 1 17 3 0 14 34 0,1455
0 1 2 1 1 5 984 1 4 1 0 4 8 0,0104 984 1 4 1 0 4 8 0,0143 984 1 4 1 0 4 8 0,0566
1 1 2 1 1 1 548 1 10 2 0 12 24 0,0104 548 1 10 2 0 12 24 0,0142 1234 1 4 1 0 3 8 0,0261
1 1 2 1 1 2 688 1 14 3 0 15 32 0,0105 688 1 14 3 0 15 32 0,0128 28478 59 211 239 105 2540 3095 0,0289
1 1 2 1 1 3 864 1 15 4 0 10 28 0,0106 145 1 3 1 0 3 7 0,0144 145 1 3 1 0 3 7 0,1863
1 1 2 1 1 4 353 1 18 4 0 14 36 0,0107 353 1 18 4 0 14 36 0,0141 353 1 18 4 0 14 36 0,0301
1 1 2 1 1 5 829 1 4 1 0 4 9 0,0108 829 1 4 1 0 4 9 0,0145 829 1 4 1 0 4 9 0,0315
0 1 2 2 1 1 869 1 10 2 0 12 23 0,0113 869 1 10 2 0 12 23 0,0147 1950 1 4 1 0 2 7 0,0270
0 1 2 2 1 2 1102 1 14 2 0 15 31 0,0108 1102 1 14 2 0 15 31 0,0144 1102 1 14 2 0 15 31 0,0326
0 1 2 2 1 3 236 1 3 1 0 2 6 0,0176 236 1 3 1 0 2 6 0,0145 236 1 3 1 0 2 6 0,0262
0 1 2 2 1 4 585 1 17 3 0 13 33 0,1406 585 1 17 3 0 13 33 0,0142 585 1 17 3 0 13 33 0,0265
0 1 2 2 1 5 1315 1 4 1 0 3 8 0,0105 427 1 11 2 0 12 25 0,0143 1315 1 4 1 0 3 8 0,1899
1 1 2 2 1 1 738 1 10 2 0 12 24 0,0106 738 1 10 2 0 12 24 0,0142 1649 1 4 1 0 2 7 0,0264
1 1 2 2 1 2 929 1 14 3 0 15 32 0,0104 929 1 14 3 0 15 32 0,0138 44318 70 617 303 167 3961 5047 0,0479
1 1 2 2 1 3 1163 1 15 4 0 8 26 0,0176 529 1 5 1 0 2 8 0,0165 196 1 3 1 0 3 7 0,0396
1 1 2 2 1 4 484 1 18 4 0 13 35 0,0128 164 1 10 4 0 8 22 0,0020 484 1 18 4 0 13 35 0,0271
1 1 2 2 1 5 1109 1 4 1 0 3 8 0,0105 352 1 11 3 0 12 27 0,0142 1109 1 4 1 0 3 8 0,0334
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 147
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 1 1 314314 84 496 362 1329 27250 29437 0,0136 301891 81 339 359 1312 30542 32553 0,0142 319682 85 545 362 1243 27502 29652 0,0221
0 0 0 0 1 2 284489 90 506 364 1142 29470 31482 0,0146 272828 89 484 362 1245 30179 32269 0,0143 286707 91 514 364 1048 29004 30930 0,0250
0 0 0 0 1 3 251279 91 400 371 849 33226 34847 0,0157 245858 90 354 376 880 32402 34012 0,0125 255029 91 405 366 884 29505 31159 0,0223
0 0 0 0 1 4 249210 95 448 372 903 30759 32482 0,0218 240156 95 400 379 948 31761 33488 0,0447 250371 95 388 372 895 28587 30241 0,0348
0 0 0 0 1 5 275098 93 419 384 1149 28909 30861 0,0140 260641 91 441 384 1182 33747 35754 0,0121 282326 93 605 375 1004 28881 30865 0,0199
1 0 0 0 1 1 273147 91 603 558 1216 27462 29839 0,0149 268108 90 702 556 1303 28958 31518 0,0139 278186 91 820 556 1245 24006 26628 0,0219
1 0 0 0 1 2 250546 96 668 522 1049 25911 28150 0,0142 238124 95 501 533 1056 30570 32660 0,0139 251865 96 655 525 1105 24527 26813 0,0214
1 0 0 0 1 3 221909 95 674 513 689 28578 30454 0,0186 216824 94 503 511 937 25152 27102 0,0139 222310 95 585 515 806 26664 28570 0,0235
1 0 0 0 1 4 214121 95 508 472 741 28064 29784 0,0155 209726 95 463 482 775 22737 24457 0,1451 217252 95 619 472 711 28134 29935 0,0230
1 0 0 0 1 5 239268 95 545 510 830 31190 33075 0,0122 229654 95 548 519 782 33400 35250 0,0166 245418 96 863 511 862 27201 29436 0,0200
0 0 0 1 1 1 322403 87 484 395 1067 28372 30318 0,0166 314490 86 495 395 1275 32976 35141 0,0143 330251 87 717 386 940 26399 28441 0,0210
0 0 0 1 1 2 293656 92 726 353 1091 24599 26769 0,0520 274060 89 379 361 1071 31438 33249 0,0429 295299 91 665 351 1114 24515 26645 0,0546
0 0 0 1 1 3 258934 90 463 351 803 28132 29749 0,0141 251841 90 443 353 804 30893 32493 0,0137 265538 91 761 342 777 28368 30247 0,0218
0 0 0 1 1 4 249185 93 432 359 959 29766 31517 0,0136 238739 92 323 357 1059 29726 31465 0,0137 241245 93 383 363 989 32033 33768 0,0244
0 0 0 1 1 5 277624 90 647 353 925 25944 27868 0,0179 275118 90 449 353 1080 26616 28498 0,0137 286179 91 606 353 794 28057 29811 0,0244
1 0 0 1 1 1 293976 92 1190 535 1012 25955 28692 0,0189 279205 89 791 533 1188 30510 33022 0,0141 299177 93 1165 535 953 24729 27382 0,0233
1 0 0 1 1 2 258017 96 912 514 1030 18596 21053 0,0154 245897 94 951 513 1049 27099 29612 0,0173 261774 96 1076 514 971 20954 23515 0,0230
1 0 0 1 1 3 227223 92 789 463 550 27124 28926 0,1552 217461 92 575 482 778 22895 24729 0,0139 233481 93 900 463 594 23941 25898 0,0227
1 0 0 1 1 4 220662 96 544 482 630 25434 27090 0,0173 214568 94 727 471 670 27049 28916 0,1860 211848 95 506 482 794 27214 28997 0,0236
1 0 0 1 1 5 245663 96 988 505 689 29316 31497 0,0166 240525 95 684 503 742 30462 32391 0,0147 250706 96 988 496 615 25168 27266 0,0212
0 0 0 2 1 1 339703 84 799 354 850 27837 29840 0,0172 324746 84 574 370 961 32181 34087 0,0137 351675 86 982 351 766 27936 30035 0,0241
0 0 0 2 1 2 300287 89 1024 326 880 21694 23924 0,0227 276922 87 604 326 917 29362 31209 0,0153 304681 90 1132 326 852 23867 26178 0,0257
0 0 0 2 1 3 279900 93 1027 359 639 24937 26962 0,0184 258578 89 690 360 604 32700 34353 0,0143 279802 92 828 359 608 24386 26181 0,0251
0 0 0 2 1 4 260465 91 592 337 776 24838 26544 0,0258 238900 89 409 337 903 34524 36173 0,0145 242267 91 486 347 939 33590 35363 0,0265
0 0 0 2 1 5 292253 90 1058 337 770 23462 25626 0,2639 271230 87 525 339 960 28519 30343 0,0178 303226 93 1128 336 646 24032 26141 0,0223
1 0 0 2 1 1 314500 94 1106 552 865 31905 34428 0,0147 297597 93 890 571 906 30930 33297 0,0150 319633 94 1371 538 619 28578 31106 0,0233
1 0 0 2 1 2 269122 95 1603 477 750 20998 23827 0,0020 250302 90 1174 460 922 24672 27229 0,0185 268169 93 1277 463 745 19144 21629 0,0301
1 0 0 2 1 3 243439 94 1153 456 469 22700 24778 0,0747 223695 91 593 471 555 29734 31353 0,0141 242957 94 1263 456 480 22882 25081 0,0233
1 0 0 2 1 4 230563 93 971 442 615 20434 22462 0,1680 220056 92 870 447 611 27937 29865 0,0149 211573 92 530 463 975 32943 34911 0,0259
1 0 0 2 1 5 256007 95 1098 475 606 25829 28007 0,0165 242554 95 923 490 644 25562 27618 0,0020 256073 94 1208 468 587 26388 28651 0,0254
0 0 1 0 1 1 163503 80 542 335 628 18592 20097 0,0140 152711 79 471 335 487 23929 25222 0,0137 167554 82 466 335 550 17321 18672 0,1717
0 0 1 0 1 2 143222 80 505 284 639 16599 18027 0,0135 131399 77 421 288 564 17105 18379 0,0230 144883 80 399 286 564 17277 18525 0,0281
0 0 1 0 1 3 122193 78 443 277 373 17950 19044 0,0010 118184 76 221 274 451 18322 19269 0,0165 124164 77 315 277 442 17120 18155 0,0418
0 0 1 0 1 4 117600 78 325 253 386 19774 20738 0,0142 110276 75 309 256 446 18092 19103 0,0152 121496 78 428 251 463 16268 17410 0,0219
0 0 1 0 1 5 132260 78 345 271 477 20854 21948 0,0210 123992 76 349 271 463 21865 22948 0,0942 136983 79 452 271 395 20611 21729 0,0509
1 0 1 0 1 1 138957 79 580 425 523 16265 17793 0,0156 134101 79 575 425 483 18266 19749 0,0146 144710 81 677 425 471 17287 18861 0,0225
1 0 1 0 1 2 124139 80 518 362 462 15849 17191 0,0141 113254 76 374 359 425 17196 18354 0,0135 125759 80 542 362 506 13918 15328 0,0215
1 0 1 0 1 3 110921 81 700 352 327 15319 16699 0,0146 105910 79 386 352 395 14732 15866 0,0136 111699 80 545 352 316 14502 15715 0,0194
1 0 1 0 1 4 102921 76 335 318 373 15854 16880 0,0136 99739 76 372 319 271 14580 15541 0,0127 108684 80 619 322 324 15969 17234 0,1922
1 0 1 0 1 5 116062 79 468 346 385 16757 17956 0,0131 107322 77 468 347 314 18888 20016 0,0173 122122 81 841 346 350 13313 14850 0,0215
0 0 1 1 1 1 184208 83 621 352 433 21328 22734 0,0164 175823 79 518 352 417 26103 27390 0,0149 189614 84 931 352 484 21644 23411 0,0231
0 0 1 1 1 2 154969 80 620 292 514 16750 18177 0,0146 136835 77 413 305 473 22334 23525 0,0172 156911 80 548 294 459 16416 17718 0,0208
0 0 1 1 1 3 135983 81 518 309 241 17701 18769 0,0256 131287 79 437 308 429 17653 18827 0,0623 143413 80 695 291 323 17719 19028 0,0256
0 0 1 1 1 4 126932 80 387 274 384 17891 18936 0,0134 118183 79 358 274 310 20275 21217 0,0134 116385 80 370 274 370 17240 18255 0,0214
0 0 1 1 1 5 143840 81 619 302 489 16490 17899 0,0175 139621 80 382 302 456 18944 20085 0,0133 151770 83 695 301 378 16119 17493 0,0226
1 0 1 1 1 1 163340 84 1057 465 420 17542 19484 0,0221 152431 82 645 465 511 20829 22449 0,1347 166889 83 1000 443 454 18278 20175 0,0245
1 0 1 1 1 2 134930 82 785 377 409 12750 14321 0,0156 124576 79 785 386 488 15611 17270 0,0175 137728 83 1032 377 408 13952 15769 0,2347
1 0 1 1 1 3 121137 82 871 385 247 15042 16546 0,0150 112372 81 572 391 272 18396 19630 0,0138 125506 82 767 376 261 14559 15963 0,0020
1 0 1 1 1 4 113674 81 598 348 328 14955 16229 0,0185 105653 79 581 346 381 15015 16322 0,0140 103183 80 382 346 438 15612 16778 0,0260
1 0 1 1 1 5 125838 83 926 375 301 16318 17920 0,0166 121303 83 636 389 361 13658 15044 0,0149 129832 84 935 375 288 18126 19724 0,0222
0 0 1 2 1 1 222570 81 824 351 461 19899 21535 0,0165 201873 78 509 358 425 27870 29163 0,0135 222749 81 689 351 319 19523 20882 0,0226
0 0 1 2 1 2 175454 83 1173 301 381 16046 17902 0,0223 161542 76 312 304 254 20250 21119 0,2652 166336 77 390 304 213 17738 18644 0,0266
0 0 1 2 1 3 147439 74 388 283 76 21059 21806 0,1862 160408 77 526 280 198 16637 17641 0,0139 157250 76 394 280 116 19672 20461 0,0266
0 0 1 2 1 4 142870 80 611 264 242 17294 18410 0,0175 3383 1 20 8 0 0 28 0,0010 126233 79 551 270 378 19282 20480 0,0286
0 0 1 2 1 5 171834 79 1037 298 315 18085 19734 0,0201 2676 1 6 8 0 0 13 0,0772 166685 78 672 299 348 20570 21889 0,0271
1 0 1 2 1 1 187928 86 1082 469 466 21448 23465 0,0158 172418 80 768 468 478 23160 24874 0,0951 186344 84 1094 464 224 20155 21938 0,0260
1 0 1 2 1 2 152763 83 1505 376 314 13823 16018 0,0217 144116 80 493 391 176 16768 17829 0,0168 152493 83 1221 376 386 13182 15166 0,0266
1 0 1 2 1 3 127962 78 393 380 210 14980 15963 0,0121 123633 78 543 376 202 19905 21026 0,0123 132208 80 663 379 200 15235 16476 0,0232
1 0 1 2 1 4 2845 1 26 10 0 0 36 0,0107 2845 1 26 10 0 0 36 0,0145 109844 79 465 348 430 18914 20156 0,0265
1 0 1 2 1 5 141997 83 1032 377 241 16794 18444 0,0167 2255 1 7 10 0 0 17 0,0144 140359 80 853 377 147 17755 19133 0,0261
0 0 2 0 1 1 42741 50 354 164 122 7854 8493 0,0126 40437 49 242 164 120 7564 8089 0,0131 48288 54 373 164 66 6871 7474 0,0192
0 0 2 0 1 2 37270 50 338 144 116 5312 5909 0,0138 1161 1 32 12 0 0 44 0,0127 38365 52 308 142 81 6608 7139 0,0232
0 0 2 0 1 3 621 1 6 7 0 0 12 0,0106 598 1 16 7 0 0 23 0,0138 31551 51 407 139 74 5007 5627 0,0259
0 0 2 0 1 4 1226 1 29 6 0 0 36 0,0531 1226 1 29 6 0 0 36 0,0177 29450 49 199 123 97 5142 5560 0,0297
0 0 2 0 1 5 32859 49 251 143 152 4517 5064 0,1726 1124 1 7 8 0 0 15 0,0113 35768 51 360 143 77 4847 5427 0,0256
1 0 2 0 1 1 1334 1 17 19 0 0 36 0,0105 36430 53 372 208 95 5205 5880 0,0146 40846 55 557 205 70 6402 7233 0,0207
1 0 2 0 1 2 963 1 40 15 0 0 55 0,0107 963 1 40 15 0 0 55 0,0133 32748 55 544 188 99 5650 6481 0,0233
1 0 2 0 1 3 520 1 7 8 0 0 15 0,0107 496 1 21 9 0 0 30 0,0135 28341 52 375 176 47 4403 5001 0,0251
1 0 2 0 1 4 1023 1 39 8 0 0 47 0,0107 1023 1 39 8 0 0 47 0,0124 24978 51 391 152 74 4165 4782 0,0258
1 0 2 0 1 5 652 1 41 17 0 0 58 0,0108 947 1 9 10 0 0 19 0,0020 28660 54 533 180 84 4742 5539 0,0254
0 0 2 1 1 1 685 1 10 2 0 13 24 0,0107 685 1 10 2 0 13 24 0,0145 2428 1 5 1 0 4 9 0,0259
0 0 2 1 1 2 1088 1 16 2 0 18 36 0,0107 1088 1 16 2 0 18 36 0,0135 60648 54 148 184 86 8894 9312 0,0271
0 0 2 1 1 3 396 1 5 0 0 4 10 0,0105 396 1 5 0 0 4 10 0,0143 396 1 5 0 0 4 10 0,0264
0 0 2 1 1 4 510 1 18 2 0 15 35 0,0010 510 1 18 2 0 15 35 0,0164 510 1 18 2 0 15 35 0,0334
0 0 2 1 1 5 1930 1 5 1 0 5 11 0,0104 1930 1 5 1 0 5 11 0,0143 1930 1 5 1 0 5 11 0,2262
1 0 2 1 1 1 581 1 10 2 0 13 25 0,0139 581 1 10 2 0 13 25 0,0144 842 1 10 1 0 5 16 0,0286
1 0 2 1 1 2 916 1 16 3 0 18 37 0,0104 916 1 16 3 0 18 37 0,0136 53193 59 235 237 69 8032 8574 0,0285
1 0 2 1 1 3 1546 1 19 3 0 12 34 0,0145 330 1 5 1 0 4 10 0,0144 330 1 5 1 0 4 10 0,0267
1 0 2 1 1 4 625 1 23 3 0 19 45 0,0108 418 1 18 3 0 16 37 0,0141 625 1 23 3 0 19 45 0,0269
1 0 2 1 1 5 1628 1 5 1 0 6 12 0,0106 1628 1 5 1 0 6 12 0,0144 1628 1 5 1 0 6 12 0,0030
0 0 2 2 1 1 922 1 10 2 0 13 24 0,0107 922 1 10 2 0 13 24 0,0143 3241 1 5 1 0 3 8 0,0260
0 0 2 2 1 2 1463 1 16 2 0 18 35 0,0106 1463 1 16 2 0 18 35 0,0148 94564 64 387 228 127 11747 12489 0,0295
0 0 2 2 1 3 532 1 5 0 0 3 9 0,0107 532 1 5 0 0 3 9 0,0145 532 1 5 0 0 3 9 0,0263
0 0 2 2 1 4 694 1 18 2 0 13 33 0,0115 694 1 18 2 0 13 33 0,0215 694 1 18 2 0 13 33 0,0406
0 0 2 2 1 5 2578 1 5 1 0 4 10 0,0125 1053 1 17 2 0 21 40 0,0189 2578 1 5 1 0 4 10 0,0390
1 0 2 2 1 1 784 1 10 2 0 12 25 0,0119 784 1 10 2 0 12 25 0,0162 1130 1 10 1 0 3 14 0,0030
1 0 2 2 1 2 1235 1 16 3 0 18 36 0,0106 1235 1 16 3 0 18 36 0,0126 82034 67 480 290 48 9634 10451 0,2019
1 0 2 2 1 3 2075 1 19 3 0 9 31 0,0108 970 1 7 1 0 2 10 0,0144 444 1 5 1 0 4 10 0,0300
1 0 2 2 1 4 571 1 18 3 0 14 35 0,0105 571 1 18 3 0 14 35 0,0140 571 1 18 3 0 14 35 0,0270
1 0 2 2 1 5 873 1 18 2 0 21 41 0,0176 873 1 18 2 0 21 41 0,0143 2176 1 5 1 0 5 11 0,0475
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 148
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 2 1 506304 129 762 358 4706 20458 26283 0,0872 484462 124 566 362 4363 25837 31127 0,0674 504954 128 696 359 4413 20956 26424 0,0996
0 0 0 0 2 2 478862 115 507 371 4203 23740 28821 0,0513 475258 115 619 376 4158 24734 29887 0,0488 490654 118 580 372 4231 24565 29747 0,0866
0 0 0 0 2 3 496300 118 379 381 5265 29160 35186 0,0514 468452 112 299 378 5047 26802 32525 0,3409 491367 117 468 382 4479 31254 36583 0,0090
0 0 0 0 2 4 531349 124 502 395 4234 32898 38028 0,0457 510221 120 493 395 4527 33051 38466 0,1463 542358 126 686 395 4659 28563 34302 0,0080
0 0 0 0 2 5 436022 116 551 357 4033 21547 26488 0,0060 404804 108 377 364 4746 21415 26903 0,0505 442419 117 742 357 4143 21319 26560 0,0816
1 0 0 0 2 1 435476 132 1015 460 3806 18253 23534 0,0050 425119 129 759 458 3444 20898 25559 0,0729 435642 132 763 460 3740 18357 23321 0,2197
1 0 0 0 2 2 419816 120 628 472 3477 24097 28674 0,0644 411727 118 496 472 4019 24422 29409 0,0671 432291 123 848 470 3484 21439 26241 0,0934
1 0 0 0 2 3 439559 124 649 485 3792 21923 26850 0,0541 421121 119 571 485 4274 23587 28917 0,0625 452094 127 973 485 3630 22204 27293 0,0744
1 0 0 0 2 4 470525 131 546 509 4696 26169 31919 0,0495 462004 129 707 509 4271 27148 32635 0,0569 480572 133 735 505 4316 25135 30691 0,0849
1 0 0 0 2 5 397228 127 663 478 3213 22219 26573 0,0624 367159 119 433 482 4150 21537 26602 0,1250 397348 127 694 478 3327 21343 25841 0,0080
0 0 0 1 2 1 558233 141 1327 390 4850 23171 29739 0,0843 517966 134 663 396 4840 26289 32188 0,3070 563118 142 1523 390 5195 23283 30390 0,0100
0 0 0 1 2 2 497342 120 734 394 4064 23563 28755 0,0581 483042 117 730 393 4030 22547 27700 0,0653 531110 127 1236 399 4067 24017 29719 0,0978
0 0 0 1 2 3 520156 123 799 398 4074 28280 33551 0,0733 495441 118 648 398 5328 22055 28429 0,0475 506229 120 610 397 4013 28053 33073 0,1045
0 0 0 1 2 4 513207 122 1064 392 4364 21630 27450 0,0736 500584 119 708 392 5018 26287 32406 0,0558 529552 125 1097 392 4483 22324 28295 0,0890
0 0 0 1 2 5 490592 129 865 398 3812 19964 25039 0,0630 466225 124 676 398 4373 24698 30146 0,0572 485181 128 705 400 3489 20786 25380 0,0921
1 0 0 1 2 1 485692 151 1765 565 3538 23968 29836 0,0100 464175 147 1145 569 4028 24741 30483 0,0737 487266 152 1817 572 3676 22550 28615 0,1162
1 0 0 1 2 2 459713 138 949 564 3260 26350 31123 0,0070 455314 138 1046 573 3498 30352 35469 0,1085 472549 141 1091 568 3207 23336 28202 0,1125
1 0 0 1 2 3 493283 144 1712 591 3550 21083 26937 0,4078 462850 138 1098 591 4203 26858 32750 0,0872 499337 146 1751 591 3782 20158 26282 0,0090
1 0 0 1 2 4 524572 146 1476 598 3728 31304 37106 0,1017 510576 144 1230 600 4786 28967 35583 0,0569 532016 147 1524 592 3817 30461 36393 0,0090
1 0 0 1 2 5 447280 143 1096 564 2940 25291 29890 0,2188 417960 137 846 564 3775 31028 36213 0,0928 448224 144 1033 576 3099 25216 29923 0,0906
0 0 0 2 2 1 529583 138 1459 394 3083 23071 28007 0,0110 506566 134 952 397 4062 20170 25582 0,0701 439510 122 451 393 5398 28518 34760 0,3269
0 0 0 2 2 2 500613 126 1368 393 3200 18755 23715 0,3085 440348 117 780 396 3973 17599 22748 0,0893 509519 129 1323 387 3457 17910 23077 0,0110
0 0 0 2 2 3 507773 126 974 399 3624 21002 25998 0,0978 463533 117 719 400 4977 20643 26738 0,0755 505981 126 1022 399 2891 21745 26056 0,1318
0 0 0 2 2 4 525589 127 1278 398 4089 20309 26074 0,0070 478313 120 616 400 5653 21839 28508 0,0806 548250 131 1570 399 4428 20189 26585 0,2631
0 0 0 2 2 5 520256 135 1417 400 3344 14862 20023 0,1164 464567 124 824 393 4419 20640 26275 0,0707 525729 135 1333 400 3887 12155 17775 0,0110
1 0 0 2 2 1 514847 158 2221 581 2787 21968 27557 0,0100 487563 153 1852 580 4014 24390 30837 0,1064 518088 158 2399 575 2687 25119 30779 0,1467
1 0 0 2 2 2 495314 146 1784 598 2792 24158 29332 0,0834 468679 142 1630 600 4071 26987 33289 0,1470 499261 148 1752 598 2813 20057 25220 0,0120
1 0 0 2 2 3 510510 147 1886 595 4523 18773 25776 0,0707 479051 140 1330 600 3975 24348 30252 0,0607 507315 146 1944 595 3726 20033 26298 0,0110
1 0 0 2 2 4 512729 145 1865 593 3682 25256 31396 0,0936 495940 142 1410 598 4546 31673 38227 0,0822 508156 144 1367 592 3492 25085 30535 0,2308
1 0 0 2 2 5 490606 152 1930 573 2786 20678 25966 0,1145 443527 143 1040 573 4100 32431 38144 0,0728 475558 147 1299 572 2737 23651 28258 0,3437
0 0 1 0 2 1 293533 135 701 399 2307 23604 27012 0,0916 280056 132 589 399 2374 24205 27567 0,0688 293774 135 721 399 2200 24582 27902 0,1687
0 0 1 0 2 2 273807 119 568 399 1684 18742 21392 0,0615 266024 117 530 399 2103 20458 23489 0,0592 281095 121 695 398 1964 19416 22473 0,1062
0 0 1 0 2 3 278620 119 494 400 2198 24300 27392 0,1650 272005 118 496 397 2245 26497 29636 0,1327 276285 119 553 397 1693 27905 30548 0,0923
0 0 1 0 2 4 287581 120 490 391 2547 22147 25574 0,1416 288563 121 504 391 2669 23014 26577 0,4544 294499 123 681 391 2376 21040 24487 0,1533
0 0 1 0 2 5 260522 125 557 397 2236 18043 21233 0,2465 249101 122 468 399 2225 22599 25691 0,0924 263351 126 698 397 2478 16990 20563 0,0823
1 0 1 0 2 1 259871 147 1105 584 2137 19113 22938 0,3338 252719 145 825 586 2325 20165 23900 0,0695 258301 146 828 579 2108 19512 23027 0,0110
1 0 1 0 2 2 249320 137 691 591 2045 19709 23036 0,0662 245909 136 730 591 2351 19452 23124 0,1894 256577 139 863 588 1980 20238 23669 0,0898
1 0 1 0 2 3 263023 140 722 593 2520 17799 21635 0,0650 254577 137 698 593 2523 19593 23408 0,0090 266998 141 1094 593 2125 19908 23721 0,1346
1 0 1 0 2 4 275387 142 696 594 2070 25226 28587 0,2353 266228 139 762 593 2208 23818 27381 0,2187 281493 144 822 593 2167 23614 27196 0,0100
1 0 1 0 2 5 237569 141 657 562 2061 19437 22718 0,0579 230684 139 886 565 2014 22062 25526 0,2985 238136 141 687 562 2118 19230 22597 0,0080
0 0 1 1 2 1 304872 135 1424 387 1479 23355 26644 0,1656 281546 129 701 400 2323 22146 25570 0,0080 310049 137 1549 390 1773 21735 25447 0,2140
0 0 1 1 2 2 270604 118 587 391 1537 16949 19464 0,0633 267232 119 734 395 1943 22959 26031 0,0748 291338 126 1202 388 2255 15538 19382 0,0943
0 0 1 1 2 3 289236 125 839 392 1906 18591 21729 0,0737 263531 119 614 399 1700 27506 30220 0,0504 277132 121 594 392 1906 18868 21760 0,1718
0 0 1 1 2 4 310226 125 1069 389 2259 18271 21988 0,1495 286359 121 774 389 2427 22800 26390 0,0673 311713 125 1059 389 1854 17278 20580 0,0090
0 0 1 1 2 5 280876 127 779 396 1987 18021 21183 0,0700 261817 123 722 395 2589 22036 25741 0,0512 277873 126 693 396 1948 17373 20411 0,0958
1 0 1 1 2 1 284310 155 1936 600 1362 19918 23815 0,0959 265137 148 1199 600 2125 22913 26837 0,0708 282286 153 1989 584 1618 17633 21825 0,1043
1 0 1 1 2 2 269756 140 1030 595 1829 18374 21827 0,0080 264501 139 1209 595 1871 19407 23081 0,0446 280729 143 1210 600 1915 18971 22696 0,1051
1 0 1 1 2 3 272454 139 1802 589 1866 16050 20307 0,0928 255817 134 1172 590 2029 20250 24042 0,0675 280363 142 1893 590 1933 16249 20664 0,1007
1 0 1 1 2 4 294282 145 1707 576 2349 21706 26337 0,0805 282412 142 1230 576 2726 20529 25061 0,0539 299589 147 1688 579 2012 20090 24370 0,0100
1 0 1 1 2 5 267489 146 1267 568 1983 19412 23230 0,1913 246761 139 768 568 2110 20588 24033 0,0694 265623 147 1118 568 1810 21016 24513 0,0935
0 0 1 2 2 1 332232 137 1307 396 1646 16238 19588 0,0100 306824 130 1084 393 2368 21520 25364 0,1379 269163 120 508 400 2880 21341 25128 0,3820
0 0 1 2 2 2 332547 125 1328 388 1493 19214 22423 0,2718 289304 118 882 388 2402 24949 28620 0,0070 324874 124 1291 380 1439 16907 20018 0,1089
0 0 1 2 2 3 318877 122 896 392 2080 19241 22608 0,0809 3935 1 14 17 0 0 30 0,0060 315533 120 847 389 1251 20862 23349 0,2700
0 0 1 2 2 4 364610 129 1385 387 2254 21585 25610 0,0728 317790 117 704 379 3571 18571 23224 0,0538 371093 129 1356 388 1881 18593 22218 0,3244
0 0 1 2 2 5 315457 128 1329 373 1698 19386 22788 0,1485 287786 121 749 374 2762 20261 24145 0,0755 315882 129 1256 373 1635 17014 20279 0,2128
1 0 1 2 2 1 315057 152 2098 578 1409 18698 22783 0,1602 289250 149 1866 587 2001 20333 24787 0,0807 306190 151 1988 586 1738 18271 22584 0,1462
1 0 1 2 2 2 296495 137 1726 554 1264 20196 23741 0,0804 272262 134 1530 544 2137 18587 22798 0,0050 296693 138 1688 549 1596 18989 22823 0,1563
1 0 1 2 2 3 296339 140 2004 564 2170 14981 19720 0,0737 3317 1 17 21 0 0 39 0,0616 293885 139 1947 583 1504 17522 21555 0,0100
1 0 1 2 2 4 331869 148 2052 575 2190 20758 25576 0,0080 299530 143 1579 581 3279 20422 25861 0,0595 325882 146 1294 588 1740 18145 21768 0,1953
1 0 1 2 2 5 299885 149 1874 572 1904 20747 25097 0,2153 270646 144 1419 583 2519 20450 24971 0,0512 284540 144 1433 575 1691 20699 24398 0,1076
0 0 2 0 2 1 84083 109 903 283 617 8971 10775 0,1558 72668 100 476 285 604 9569 10935 0,0810 84367 109 720 283 562 9107 10671 0,1612
0 0 2 0 2 2 78030 94 518 287 566 9098 10468 0,0524 73889 92 452 287 395 9878 11012 0,0528 81963 98 627 287 518 8507 9939 0,2784
0 0 2 0 2 3 81797 98 508 297 661 7631 9096 0,0050 1411 1 17 14 0 0 31 0,2118 1411 1 17 14 0 0 31 0,1187
0 0 2 0 2 4 83895 98 417 298 935 9459 11109 0,0511 80784 96 380 299 759 9731 11169 0,2371 87370 101 651 299 571 9785 11306 0,1311
0 0 2 0 2 5 76171 100 513 278 604 7213 8607 0,1120 66804 94 398 276 350 9494 10518 0,0487 76297 100 661 278 521 7547 9007 0,0815
1 0 2 0 2 1 72013 112 877 356 519 8067 9819 0,0789 67902 109 942 356 476 5952 7726 0,0769 72579 113 879 356 472 8786 10493 0,1154
1 0 2 0 2 2 67415 98 617 364 367 8001 9349 0,0561 65701 98 721 364 421 8793 10298 0,0531 71505 101 775 364 478 8419 10036 0,0827
1 0 2 0 2 3 967 1 36 24 0 0 59 0,0448 1179 1 21 19 0 0 40 0,0671 76296 107 1069 377 477 7169 9093 0,1085
1 0 2 0 2 4 73769 107 553 382 656 10018 11610 0,0060 70557 104 427 382 496 10551 11856 0,2269 78790 111 663 382 381 9162 10589 0,0988
1 0 2 0 2 5 64894 104 518 345 498 8012 9373 0,0619 61057 100 717 344 295 9480 10836 0,1115 65792 104 620 345 513 7294 8771 0,0798
0 0 2 1 2 1 2372 1 6 1 0 5 12 0,0426 2372 1 6 1 0 5 12 0,0570 130619 119 478 357 395 13203 14433 0,2658
0 0 2 1 2 2 552 1 9 2 0 9 19 0,0040 552 1 9 2 0 9 19 0,0571 1487 1 2 1 0 0 3 0,1106
0 0 2 1 2 3 2215 1 15 2 0 15 32 0,3288 2215 1 15 2 0 15 32 0,0110 2215 1 15 2 0 15 32 0,1882
0 0 2 1 2 4 2013 1 9 1 0 8 19 0,0411 2013 1 9 1 0 8 19 0,0569 2013 1 9 1 0 8 19 0,0110
0 0 2 1 2 5 1982 1 7 1 0 5 14 0,0433 1982 1 7 1 0 5 14 0,0581 1483 1 3 1 0 2 6 0,1638
1 0 2 1 2 1 2004 1 6 2 0 6 13 0,0410 2004 1 6 2 0 6 13 0,0070 114307 125 731 465 446 12808 14450 0,3550
1 0 2 1 2 2 465 1 9 3 0 9 20 0,0630 465 1 9 3 0 9 20 0,0570 1259 1 2 2 0 0 4 0,2800
1 0 2 1 2 3 1869 1 15 3 0 15 34 0,0504 1869 1 15 3 0 15 34 0,0706 418 1 3 1 0 0 4 0,1621
1 0 2 1 2 4 485 1 3 1 0 2 6 0,0430 485 1 3 1 0 2 6 0,1350 485 1 3 1 0 2 6 0,0080
1 0 2 1 2 5 1671 1 8 2 0 6 15 0,1010 1671 1 8 2 0 6 15 0,0586 1252 1 4 1 0 2 7 0,0130
0 0 2 2 2 1 3167 1 6 1 0 5 12 0,0414 3167 1 6 1 0 5 12 0,0670 191443 127 538 383 935 17854 19711 0,1139
0 0 2 2 2 2 742 1 9 2 0 9 19 0,0409 742 1 9 2 0 9 19 0,0625 182853 114 399 399 687 20527 22012 0,3110
0 0 2 2 2 3 2965 1 15 2 0 13 31 0,0470 2965 1 15 2 0 13 31 0,0100 2965 1 15 2 0 13 31 0,2528
0 0 2 2 2 4 3508 1 11 2 0 10 22 0,0418 3508 1 11 2 0 10 22 0,0568 2691 1 9 1 0 7 18 0,1407
0 0 2 2 2 5 191946 126 945 383 1231 17092 19651 0,0820 2649 1 7 1 0 4 13 0,1291 1980 1 3 1 0 1 5 0,1388
1 0 2 2 2 1 2677 1 6 2 0 5 13 0,3132 2677 1 6 2 0 5 13 0,0670 172677 138 905 547 973 17554 19979 0,0150
1 0 2 2 2 2 627 1 9 3 0 9 20 0,0414 627 1 9 3 0 9 20 0,0574 167788 125 642 529 915 14764 16850 0,1243
1 0 2 2 2 3 2504 1 15 3 0 14 33 0,1219 2504 1 15 3 0 14 33 0,0562 559 1 2 1 0 0 3 0,2915
1 0 2 2 2 4 649 1 3 1 0 2 6 0,0040 649 1 3 1 0 2 6 0,0572 649 1 3 1 0 2 6 0,1286
1 0 2 2 2 5 2234 1 8 2 0 5 14 0,0404 2234 1 8 2 0 5 14 0,0570 1672 1 4 1 0 1 6 0,4989
APPENDIX B. RESULTS FOR INITIAL SCHEDULING 149
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 2 1 960270 129 683 362 3841 55982 60868 0,0682 910028 124 402 362 4660 64219 69642 0,0534 969660 131 768 363 3471 63850 68452 0,4300
0 1 0 0 2 2 919291 120 693 378 3463 59266 63799 0,1849 888362 117 487 378 3875 62115 66855 0,0554 936244 122 666 377 3328 57061 61433 0,0926
0 1 0 0 2 3 911979 117 453 386 4299 59087 64225 0,3488 895648 115 462 386 4940 63726 69513 0,0425 887683 114 476 386 4857 63034 68753 0,0090
0 1 0 0 2 4 979212 126 479 395 4688 61384 66945 0,0060 939683 122 433 398 4461 66004 71295 0,0496 1000887 128 565 395 4323 64205 69488 0,0811
0 1 0 0 2 5 847430 120 600 356 3922 53638 58515 0,0616 773486 111 364 356 4517 54039 59276 0,0555 841140 119 590 356 3947 55242 60136 0,0760
1 1 0 0 2 1 831693 132 749 454 3755 45403 50361 0,1762 801022 128 585 461 3902 46978 51925 0,0814 832051 132 789 454 3677 45083 50003 0,3720
1 1 0 0 2 2 802627 123 661 478 3127 54277 58543 0,0556 776595 120 521 472 3714 54015 58722 0,1127 817916 125 789 472 3255 48875 53391 0,0810
1 1 0 0 2 3 800982 123 522 491 3738 48075 52825 0,1207 775719 120 684 484 3969 51906 57042 0,1859 832539 127 1074 491 3829 43527 48920 0,0919
1 1 0 0 2 4 871153 133 634 505 4354 50818 56311 0,0522 837358 129 638 505 4203 59163 64508 0,0458 895080 136 776 505 4049 50269 55599 0,1636
1 1 0 0 2 5 757529 129 907 478 3120 54615 59120 0,0704 691148 120 475 480 3960 57298 62213 0,3504 755650 129 727 478 3184 55663 60053 0,0797
0 1 0 1 2 1 1035984 139 1052 400 3377 53847 58676 0,0862 962094 132 598 400 4374 74103 79474 0,4444 1050494 141 1133 394 3382 50794 55703 0,0090
0 1 0 1 2 2 965725 124 1170 400 3411 60637 65618 0,0090 896490 116 509 397 4029 64548 69484 0,1530 992905 127 1183 392 3670 55715 60960 0,2394
0 1 0 1 2 3 963702 125 1023 394 4143 50685 56245 0,0918 908365 117 598 398 4270 64030 69297 0,0471 963145 124 1096 386 3986 51028 56496 0,0120
0 1 0 1 2 4 933684 122 1014 390 4538 50122 56064 0,1440 905444 119 749 391 5338 55397 61875 0,0526 984126 127 1165 390 4248 49404 55206 0,1458
0 1 0 1 2 5 959731 133 901 398 3773 51205 56277 0,0803 897231 127 633 400 4407 69990 75430 0,0491 958154 133 949 394 3859 53845 59047 0,0867
1 1 0 1 2 1 916666 151 1677 567 2807 67621 72672 0,0935 871778 146 1013 565 3566 67647 72791 0,0080 924453 152 1647 567 2949 62168 67331 0,1038
1 1 0 1 2 2 879140 143 1368 577 3127 64512 69584 0,0731 846561 140 822 583 3750 65562 70718 0,0489 915247 147 1561 576 3028 66246 71411 0,2862
1 1 0 1 2 3 908193 143 1476 585 3393 59296 64750 0,0732 863576 138 1113 591 3816 61588 67107 0,0611 922535 145 1914 591 3186 56218 61909 0,3396
1 1 0 1 2 4 958277 147 1386 600 4122 63891 69999 0,1043 923189 143 982 599 4429 71758 77768 0,0600 968624 148 1413 589 4387 59132 65521 0,3088
1 1 0 1 2 5 840006 145 954 578 2788 63763 68083 0,0519 785424 138 744 564 3644 77648 82601 0,0901 845429 146 860 579 2783 66151 70373 0,0862
0 1 0 2 2 1 1057829 145 1624 397 3017 50900 55938 0,0826 960689 135 968 397 4245 54898 60508 0,4903 843521 124 501 397 5107 64311 70316 0,0110
0 1 0 2 2 2 944543 127 1370 389 2755 47071 51584 0,0070 830980 117 844 389 3893 54910 60035 0,0710 963679 130 1696 394 3299 44683 50072 0,2658
0 1 0 2 2 3 959681 127 1303 400 3159 57347 62208 0,0718 857281 118 826 399 4067 57288 62580 0,0060 983471 128 1293 400 3190 50647 55530 0,1423
0 1 0 2 2 4 943975 126 1268 399 3535 49321 54523 0,0798 874486 121 622 392 5438 46958 53409 0,0582 999308 131 1939 385 3723 49497 55545 0,0925
0 1 0 2 2 5 971428 136 1356 400 2862 56241 60859 0,0773 867768 125 805 395 4857 60469 66525 0,0502 971849 136 1266 400 2771 55004 59441 0,1516
1 1 0 2 2 1 1022328 164 3036 581 2500 50669 56785 0,0905 919674 153 1807 575 3219 65786 71387 0,0862 1020481 164 3049 581 2414 47388 53431 0,1191
1 1 0 2 2 2 954596 149 2172 587 2246 56794 61800 0,0080 898556 143 1400 587 3608 63757 69353 0,0926 939571 149 2114 587 2793 53863 59358 0,0997
1 1 0 2 2 3 957889 148 1934 590 3236 60250 66011 0,0701 877332 139 1115 600 3503 60325 65543 0,0060 964748 149 2297 586 2904 55538 61325 0,1627
1 1 0 2 2 4 957029 147 2085 590 3875 50489 57038 0,0783 889536 142 1694 596 4494 56441 63225 0,0588 959228 148 2226 585 3084 48688 54582 0,1060
1 1 0 2 2 5 929617 154 1873 573 2087 69058 73591 0,0080 842057 144 1185 573 3881 71933 77572 0,0932 938487 155 2177 573 2637 59399 64785 0,1108
0 1 1 0 2 1 553904 138 737 399 2152 44356 47645 0,2538 509554 130 405 397 2354 52060 55217 0,0961 554776 138 754 399 2030 46680 49863 0,0100
0 1 1 0 2 2 515503 124 745 399 1702 50494 53340 0,0646 493453 120 534 398 1808 53654 56394 0,0520 521415 125 696 399 1841 46451 49387 0,1741
0 1 1 0 2 3 503545 119 512 394 2203 50566 53675 0,0598 489969 118 469 394 1958 56472 59292 0,0516 489302 118 497 394 2134 52595 55620 0,0090
0 1 1 0 2 4 524106 124 563 400 2205 51847 55015 0,0543 517473 121 491 388 2231 51848 54957 0,0486 536599 126 519 400 1963 47124 50007 0,1221
0 1 1 0 2 5 495636 131 689 399 1739 50124 52951 0,0656 464001 125 576 398 1983 47740 50696 0,0594 496415 131 704 399 1884 49437 52423 0,0837
1 1 1 0 2 1 483041 149 916 595 1962 43673 47147 0,0741 460721 146 697 594 1824 47816 50931 0,0606 482755 148 848 586 1699 47456 50589 0,4636
1 1 1 0 2 2 459321 141 765 596 1642 49458 52461 0,0830 448054 140 749 596 1962 50970 54277 0,0050 476319 144 958 596 1538 51009 54101 0,0866
1 1 1 0 2 3 467360 139 604 595 1774 46492 49464 0,0060 459683 138 810 595 1863 48594 51862 0,0783 482199 141 1118 590 1864 44902 48475 0,0845
1 1 1 0 2 4 502852 145 795 590 2336 43714 47435 0,3443 473136 139 689 594 2005 50261 53549 0,0449 511867 146 850 594 2082 49226 52752 0,0841
1 1 1 0 2 5 442064 145 973 571 1814 43932 47290 0,0669 413690 141 813 581 1763 51184 54341 0,0527 441563 146 901 580 1836 42434 45751 0,0818
0 1 1 1 2 1 581700 138 1061 397 1507 49426 52390 0,0813 513504 128 460 398 2113 54396 57367 0,0634 582089 138 1056 397 1432 58216 61101 0,0969
0 1 1 1 2 2 528288 126 1076 388 1168 46445 49077 0,0853 479887 119 602 388 1871 49516 52376 0,0526 536296 127 1005 388 1438 45932 48763 0,0090
0 1 1 1 2 3 527295 126 1117 392 1768 43807 47084 0,0924 484958 119 692 397 1807 49937 52833 0,0508 527953 126 1072 392 1339 47140 49944 0,1045
0 1 1 1 2 4 540980 125 898 389 2085 47218 50589 0,1112 521720 123 696 389 2096 56626 59806 0,0570 565822 129 1160 385 1855 44748 48149 0,1119
0 1 1 1 2 5 529422 129 898 394 1583 47056 49931 0,0820 477659 122 556 397 2132 50227 53311 0,1932 530385 130 958 393 1709 47833 50894 0,1039
1 1 1 1 2 1 529742 153 1698 593 1174 50285 53750 0,1033 491482 149 1178 593 1767 48208 51746 0,2707 531298 153 1681 593 1175 48509 51959 0,1085
1 1 1 1 2 2 507079 141 1357 598 1177 48942 52074 0,0668 487314 138 1053 598 1510 50413 53574 0,0493 529452 145 1602 598 1555 44769 48525 0,2674
1 1 1 1 2 3 499505 141 1501 590 1533 36606 40231 0,4576 454157 134 1096 590 1433 50986 54105 0,0628 504600 144 2110 590 1345 42443 46489 0,1025
1 1 1 1 2 4 526592 145 1535 579 1978 50058 54150 0,0733 497993 142 1037 587 2273 47575 51472 0,0510 533168 145 1356 574 1929 47920 51778 0,4494
1 1 1 1 2 5 492970 146 1016 566 1396 50888 53867 0,0568 452294 141 661 575 1780 52288 55304 0,2061 495770 147 827 567 1182 51515 54090 0,0864
0 1 1 2 2 1 642420 140 1430 396 1043 53210 56079 0,0817 568871 130 990 393 1857 48951 52190 0,0734 520861 122 428 396 2406 56430 59660 0,2134
0 1 1 2 2 2 614065 127 1420 388 1046 44612 47466 0,1459 550442 116 719 388 1876 58062 61045 0,0070 619981 127 1496 388 1197 47446 50527 0,1062
0 1 1 2 2 3 599351 121 1262 392 1566 38372 41591 0,1947 8112 1 14 17 0 0 30 0,0662 595041 120 1082 387 982 37802 40253 0,3532
0 1 1 2 2 4 639580 128 1150 382 2375 37692 41600 0,0847 576363 119 692 382 2837 43620 47532 0,0620 642603 128 1064 382 1470 42392 45308 0,0100
0 1 1 2 2 5 613500 130 1257 367 1152 39578 42354 0,0765 526040 121 782 374 2590 55403 59148 0,6263 586931 127 1105 367 893 40779 43145 0,0954
1 1 1 2 2 1 596387 154 2390 575 957 54556 58478 0,0855 543701 152 2063 587 1404 56233 60288 0,0706 588153 152 1785 587 1019 54128 57519 0,1189
1 1 1 2 2 2 543810 137 1725 538 767 41063 44094 0,0779 518487 131 1289 539 1640 51971 55439 0,0580 562308 139 2082 541 1291 38065 41980 0,3149
1 1 1 2 2 3 570259 145 2091 583 1399 43045 47118 0,0080 6853 1 17 21 0 0 39 0,0517 548015 140 1727 584 1070 44137 47517 0,1032
1 1 1 2 2 4 598188 147 2066 594 1677 51278 55615 0,0774 534483 142 1642 578 2458 55146 59824 0,2249 604820 150 2213 577 1238 44909 48938 0,1096
1 1 1 2 2 5 560744 150 2084 575 1083 55444 59186 0,1054 518409 143 1684 576 2038 51143 55441 0,0060 573831 152 2384 576 1016 53232 57208 0,1196
0 1 2 0 2 1 149011 107 622 271 423 20013 21329 0,0666 121637 99 371 273 320 28031 28996 0,0050 148287 107 553 271 261 21827 22912 0,1000
0 1 2 0 2 2 140244 96 727 286 212 23138 24363 0,0633 126717 93 331 286 256 25077 25950 0,0537 147813 99 630 286 319 20844 22079 0,1515
0 1 2 0 2 3 137420 95 433 297 411 20325 21465 0,1884 2931 1 17 14 0 0 31 0,0572 2931 1 17 14 0 0 31 0,1034
0 1 2 0 2 4 144103 101 477 302 487 24944 26210 0,0531 138694 100 381 302 502 25051 26237 0,0478 151403 103 494 302 373 20701 21869 0,0784
0 1 2 0 2 5 134122 101 587 276 465 18324 19653 0,0646 114235 94 545 276 282 25246 26349 0,0553 135364 102 617 276 386 18720 19999 0,0090
1 1 2 0 2 1 130878 111 832 341 246 20043 21462 0,0070 115725 108 854 350 301 21123 22628 0,0607 131448 111 965 341 352 21282 22940 0,1044
1 1 2 0 2 2 118025 98 403 364 187 21147 22101 0,0461 114596 98 448 364 276 20763 21851 0,0530 129741 103 984 363 357 18401 20106 0,1858
1 1 2 0 2 3 2463 1 21 19 0 0 40 0,0415 2463 1 21 19 0 0 40 0,0526 135341 106 1222 377 305 18032 19936 0,3433
1 1 2 0 2 4 127917 109 587 382 597 23094 24660 0,0535 119354 107 422 385 395 21907 23109 0,0529 137693 111 639 382 501 20808 22330 0,1634
1 1 2 0 2 5 120803 109 982 348 415 19551 21297 0,0688 104945 100 681 345 312 19271 20609 0,0488 117553 107 779 345 368 18798 20289 0,2708
0 1 2 1 2 1 3988 1 7 1 0 7 16 0,0408 3988 1 7 1 0 7 16 0,0560 3857 1 7 1 0 0 8 0,3719
0 1 2 1 2 2 877 1 11 1 0 12 24 0,0424 877 1 11 1 0 12 24 0,0566 2119 1 2 1 0 0 3 0,0110
0 1 2 1 2 3 1131 1 3 1 0 0 3 0,0416 2926 1 17 2 0 17 36 0,0560 1131 1 3 1 0 0 3 0,2698
0 1 2 1 2 4 3905 1 13 1 0 11 25 0,0412 3905 1 13 1 0 11 25 0,0562 3905 1 13 1 0 11 25 0,3855
0 1 2 1 2 5 4398 1 11 1 0 6 19 0,0416 4398 1 11 1 0 6 19 0,0564 3422 1 5 1 0 2 8 0,2108
1 1 2 1 2 1 3370 1 8 1 0 7 16 0,0949 3370 1 8 1 0 7 16 0,0593 202433 125 496 470 168 32975 34108 0,3044
1 1 2 1 2 2 740 1 11 2 0 12 25 0,0412 740 1 11 2 0 12 25 0,0562 1795 1 2 2 0 0 4 0,3055
1 1 2 1 2 3 2470 1 18 3 0 17 38 0,0426 2470 1 18 3 0 17 38 0,0597 960 1 3 1 0 0 4 0,2693
1 1 2 1 2 4 1451 1 4 1 0 4 9 0,0040 1451 1 4 1 0 4 9 0,0562 1451 1 4 1 0 4 9 0,1181
1 1 2 1 2 5 3710 1 11 2 0 8 20 0,0411 3710 1 11 2 0 8 20 0,0569 2889 1 5 1 0 2 9 0,2497
0 1 2 2 2 1 5323 1 7 1 0 6 15 0,2719 5323 1 7 1 0 6 15 0,0594 5148 1 5 1 0 0 6 0,0120
0 1 2 2 2 2 1178 1 11 1 0 11 24 0,2626 1178 1 11 1 0 11 24 0,0584 2753 1 16 1 0 2 20 0,3432
0 1 2 2 2 3 3915 1 17 2 0 15 34 0,1099 3915 1 17 2 0 15 34 0,1216 1510 1 2 1 0 0 3 0,4243
0 1 2 2 2 4 7104 1 15 1 0 14 30 0,0407 7104 1 15 1 0 14 30 0,0562 5217 1 13 1 0 10 24 0,3985
0 1 2 2 2 5 380360 131 1334 379 802 41798 44313 0,0090 5873 1 11 1 0 4 16 0,0573 4567 1 5 1 0 0 6 0,1303
1 1 2 2 2 1 4500 1 8 1 0 7 16 0,0715 4500 1 8 1 0 7 16 0,0536 315241 139 832 543 291 50219 51885 0,1347
1 1 2 2 2 2 996 1 11 2 0 11 25 0,0422 996 1 11 2 0 11 25 0,0506 313222 125 639 528 206 43159 44531 0,3576
1 1 2 2 2 3 3307 1 18 3 0 16 37 0,1651 3307 1 18 3 0 16 37 0,0060 1282 1 2 1 0 0 3 0,1381
1 1 2 2 2 4 1939 1 4 1 0 4 9 0,0443 1939 1 4 1 0 4 9 0,0575 1939 1 4 1 0 4 9 0,0140
1 1 2 2 2 5 4956 1 11 2 0 6 18 0,0408 4956 1 11 2 0 6 18 0,0060 3857 1 5 1 0 1 7 0,1378
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APPENDIX C. AVERAGE DEVIATIONS AT INITIAL SCHEDULE 151
Results Deviations Results Deviations
SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF
f1 f2 f3 f4 f5 profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu
0 0 0 0 0 37653 0,0038 35683 0,0038 36517 0,0035 0,000 0,000 0,211 0,021 0,189 0,076 36481 0,0040 35105 0,0038 36207 0,0038 0,000 0,000 0,184 0,055 0,155 0,058
1 0 0 0 0 30508 0,0036 29695 0,0037 30519 0,0034 0,000 0,042 0,061 0,000 0,034 0,079 30165 0,0036 29778 0,0040 30814 0,0037 0,000 0,102 0,068 0,000 0,036 0,079
0 0 0 1 0 36813 0,0037 28634 0,0036 29482 0,0030 0,000 0,000 0,342 0,028 0,319 0,174 32894 0,0036 28127 0,0038 29089 0,0065 0,000 0,450 0,253 0,419 0,235 0,000
1 0 0 1 0 30153 0,0036 24239 0,0035 25063 0,0037 0,018 0,037 0,052 0,047 0,000 0,000 28703 0,0039 24556 0,0037 25181 0,0035 0,032 0,000 0,036 0,055 0,000 0,103
0 0 0 2 0 36769 0,0043 29090 0,0037 30696 0,0038 0,000 0,000 0,325 0,143 0,294 0,105 31237 0,0041 28566 0,0037 29646 0,0037 0,000 0,000 0,218 0,080 0,182 0,087
1 0 0 2 0 31540 0,0039 24807 0,0036 25944 0,0038 0,000 0,000 0,573 0,062 0,557 0,013 24641 0,0079 24428 0,0038 25538 0,0038 0,000 0,000 0,438 0,511 0,414 0,512
0 0 1 0 0 19186 0,0035 13467 0,0042 13982 0,0032 0,000 0,179 0,395 0,000 0,378 0,232 19513 0,0035 13852 0,0035 14446 0,0035 0,000 0,018 0,397 0,004 0,368 0,000
1 0 1 0 0 16622 0,0051 11617 0,0038 11939 0,0050 0,000 0,000 0,100 0,259 0,073 0,029 15782 0,0035 11769 0,0038 12334 0,0036 0,000 0,068 0,083 0,000 0,035 0,051
0 0 1 1 0 20630 0,0036 14954 0,0034 15404 0,0032 0,000 0,000 0,563 0,044 0,553 0,104 17938 0,0042 14471 0,0035 15227 0,0035 0,000 0,000 0,277 0,161 0,252 0,160
1 0 1 1 0 16915 0,0038 9015 0,0037 9220 0,0032 0,000 0,000 0,487 0,023 0,475 0,156 14979 0,0522 12964 0,0036 13425 0,0356 0,192 0,000 0,049 0,930 0,000 0,318
0 0 1 2 0 23571 0,0047 8671 0,0031 8876 0,0031 0,000 0,000 0,690 0,340 0,681 0,340 18942 0,0035 17639 0,0036 18539 0,0039 0,000 0,111 0,198 0,081 0,165 0,000
1 0 1 2 0 19004 0,0038 7296 0,0033 7512 0,0034 0,000 0,000 0,990 0,138 0,990 0,108 16042 0,0041 15194 0,0039 15810 0,0040 0,000 0,000 0,736 0,036 0,718 0,032
0 0 2 0 0 4915 0,0044 197 0,0038 197 0,0027 0,000 0,000 0,969 0,138 0,969 0,383 5521 0,0037 4236 0,0037 4530 0,0034 0,000 0,004 0,326 0,000 0,298 0,100
1 0 2 0 0 3728 0,0037 155 0,0027 155 0,0026 0,000 0,000 0,941 0,259 0,941 0,288 4500 0,0035 3719 0,0033 3873 0,0033 0,000 0,000 0,912 0,066 0,912 0,076
0 0 2 1 0 9327 0,0036 220 0,0028 220 0,0027 0,000 0,000 0,981 0,214 0,981 0,254 8147 0,0036 394 0,0038 394 0,0036 0,000 0,047 0,971 0,000 0,971 0,046
1 0 2 1 0 7595 0,0034 173 0,0028 173 0,0027 0,000 0,000 0,963 0,186 0,963 0,209 7119 0,0096 237 0,0100 237 0,0036 0,000 0,042 0,926 0,000 0,926 0,644
0 0 2 2 0 14446 0,0034 284 0,0029 284 0,0027 0,000 0,000 0,977 0,159 0,977 0,200 11665 0,0035 529 0,0039 529 0,0036 0,000 0,109 0,966 0,000 0,966 0,091
1 0 2 2 0 11356 0,0056 336 0,0028 336 0,0035 0,834 0,000 0,030 0,500 0,000 0,376 10356 0,0037 396 0,0038 396 0,0038 0,847 0,025 0,030 0,000 0,000 0,003
0 1 0 0 0 72379 0,0037 66237 0,0036 68274 0,0036 0,000 0,000 0,228 0,021 0,213 0,020 71522 0,0036 65617 0,0036 67626 0,0136 0,000 0,736 0,214 0,737 0,183 0,000
1 1 0 0 0 67552 0,0036 55868 0,0036 56944 0,0035 0,000 0,015 0,202 0,000 0,170 0,024 67088 0,0035 56227 0,0036 58435 0,0378 0,000 0,907 0,209 0,905 0,173 0,000
0 1 0 1 0 71403 0,0036 53927 0,0035 56065 0,0035 0,000 0,000 0,348 0,031 0,332 0,035 68150 0,0035 53041 0,0036 55489 0,0038 0,000 0,095 0,316 0,061 0,293 0,000
1 1 0 1 0 67807 0,0052 46540 0,0035 47672 0,0034 0,000 0,000 0,188 0,324 0,149 0,346 64102 0,0036 46622 0,0036 48157 0,0457 0,000 0,922 0,162 0,920 0,114 0,000
0 1 0 2 0 72207 0,0075 55083 0,0036 57720 0,0038 0,000 0,000 0,344 0,524 0,314 0,498 66188 0,0035 53745 0,0039 56804 0,0039 0,000 0,106 0,302 0,002 0,267 0,000
1 1 0 2 0 68240 0,0035 47364 0,0038 49567 0,0039 0,000 0,100 0,634 0,026 0,622 0,000 60056 0,0035 46182 0,0038 48488 0,0038 0,000 0,085 0,572 0,000 0,549 0,014
0 1 1 0 0 39136 0,0035 24952 0,0037 25815 0,0033 0,000 0,055 0,444 0,000 0,426 0,111 38171 0,0040 25723 0,0040 27067 0,0035 0,000 0,009 0,413 0,000 0,387 0,119
1 1 1 0 0 36870 0,0051 21752 0,0033 22469 0,0032 0,000 0,000 0,260 0,349 0,225 0,387 35839 0,0036 22405 0,0035 23386 0,0035 0,000 0,000 0,378 0,021 0,347 0,026
0 1 1 1 0 42185 0,0038 27288 0,0034 28559 0,0033 0,000 0,000 0,596 0,125 0,581 0,146 37118 0,0038 22284 0,0037 23404 0,0037 0,000 0,000 0,346 0,022 0,312 0,023
1 1 1 1 0 37486 0,0046 17042 0,0033 17690 0,0032 0,000 0,000 0,557 0,270 0,547 0,298 34120 0,0040 24287 0,0045 25523 0,0037 0,000 0,102 0,052 0,000 0,005 0,173
0 1 1 2 0 46292 0,0036 16604 0,0043 16974 0,0030 0,000 0,156 0,699 0,000 0,685 0,307 38437 0,0036 32335 0,0042 33948 0,0038 0,000 0,126 0,271 0,000 0,238 0,096
1 1 1 2 0 40829 0,0032 13934 0,0031 14578 0,0031 0,000 0,000 0,990 0,033 0,990 0,024 34727 0,0035 28009 0,0037 29286 0,0037 0,000 0,059 0,820 0,011 0,809 0,000
0 1 2 0 0 11638 0,0035 414 0,0028 414 0,0027 0,000 0,000 0,971 0,203 0,971 0,249 10858 0,0039 6239 0,0033 6624 0,0033 0,000 0,000 0,406 0,152 0,373 0,156
1 1 2 0 0 9756 0,0034 335 0,0028 335 0,0028 0,000 0,000 0,953 0,192 0,953 0,195 9885 0,0045 6455 0,0032 6804 0,0032 0,000 0,000 0,919 0,278 0,919 0,291
0 1 2 1 0 19820 0,0036 458 0,0028 458 0,0027 0,000 0,000 0,981 0,228 0,981 0,240 16693 0,0034 799 0,0037 799 0,0139 0,000 0,753 0,963 0,731 0,963 0,000
1 1 2 1 0 16817 0,0035 369 0,0028 369 0,0027 0,000 0,000 0,961 0,187 0,961 0,223 14703 0,0042 617 0,0037 617 0,0216 0,000 0,807 0,927 0,827 0,927 0,000
0 1 2 2 0 28829 0,0036 649 0,0028 649 0,0567 0,000 0,937 0,988 0,951 0,988 0,000 23546 0,0034 1070 0,0039 1070 0,0036 0,000 0,122 0,965 0,000 0,965 0,073
1 1 2 2 0 24985 0,0035 351 0,0028 351 0,0027 0,835 0,000 0,014 0,199 0,000 0,241 20582 0,0035 828 0,0039 828 0,0036 0,865 0,109 0,016 0,000 0,000 0,088
0 1 0 0 1 141572 0,0127 149330 0,0129 151467 0,0137 0,000 0,071 0,082 0,060 0,067 0,000 138538 0,0102 150113 0,0120 152575 0,0134 0,000 0,235 0,061 0,104 0,039 0,000
1 1 0 0 1 123468 0,0104 130014 0,0128 132027 0,0164 0,200 0,367 0,025 0,219 0,000 0,000 123127 0,0125 130116 0,0121 133115 0,0175 0,196 0,288 0,020 0,310 0,000 0,000
0 1 0 1 1 130763 0,0127 150613 0,0130 154413 0,0155 0,034 0,185 0,018 0,165 0,000 0,000 117772 0,0121 150114 0,0122 153224 0,0152 0,128 0,202 0,023 0,194 0,000 0,000
1 1 0 1 1 110942 0,0126 132961 0,0132 135390 0,0704 0,312 0,821 0,043 0,812 0,000 0,000 105246 0,0123 131947 0,0124 135067 0,0334 0,332 0,632 0,031 0,628 0,000 0,000
0 1 0 2 1 136246 0,0109 154334 0,0135 161345 0,0242 0,046 0,550 0,050 0,439 0,000 0,000 111178 0,0128 152574 0,0141 157460 0,0165 0,200 0,223 0,040 0,143 0,000 0,000
1 1 0 2 1 113158 0,0146 135593 0,0137 142782 0,0199 0,000 0,269 0,341 0,313 0,328 0,000 90620 0,0139 133385 0,0128 138914 0,0171 0,000 0,190 0,163 0,250 0,145 0,000
0 1 1 0 1 64105 0,0197 74580 0,0132 75987 0,0433 0,032 0,546 0,026 0,696 0,000 0,000 64091 0,0126 75827 0,0119 77478 0,0383 0,040 0,672 0,029 0,689 0,000 0,000
1 1 1 0 1 56545 0,0129 64523 0,0107 66231 0,0222 0,325 0,419 0,041 0,519 0,000 0,000 56005 0,0129 64783 0,0119 66735 0,0225 0,323 0,430 0,034 0,474 0,000 0,000
0 1 1 1 1 75339 0,0166 80359 0,0128 83800 0,0154 0,000 0,000 0,072 0,230 0,040 0,074 63443 0,0120 79883 0,0121 82669 0,0153 0,120 0,215 0,035 0,208 0,000 0,000
1 1 1 1 1 60522 0,0105 69890 0,0110 72332 0,0435 0,353 0,759 0,049 0,747 0,000 0,000 51584 0,0143 69577 0,0125 72074 0,0486 0,437 0,705 0,040 0,744 0,000 0,000
0 1 1 2 1 80777 0,0138 89040 0,0129 93585 0,0238 0,000 0,418 0,206 0,456 0,165 0,000 57460 0,0145 87942 0,0130 91613 0,0158 0,124 0,085 0,036 0,177 0,000 0,000
1 1 1 2 1 69138 0,0128 64138 0,0130 67437 0,0457 0,000 0,721 0,825 0,715 0,819 0,000 52676 0,0121 63240 0,0129 65614 0,0321 0,000 0,623 0,632 0,598 0,618 0,000
0 1 2 0 1 19520 0,0156 12094 0,0114 12483 0,0397 0,000 0,607 0,975 0,712 0,975 0,000 19221 0,0126 19390 0,0114 20098 0,0357 0,000 0,646 0,278 0,681 0,230 0,000
1 1 2 0 1 17386 0,0122 484 0,0109 484 0,0109 0,000 0,000 0,965 0,107 0,965 0,108 16456 0,0133 13873 0,0121 14802 0,0144 0,000 0,078 0,580 0,161 0,578 0,000
0 1 2 1 1 35327 0,0222 610 0,0115 610 0,0107 0,000 0,000 0,981 0,484 0,981 0,521 26140 0,0148 6907 0,0147 6947 0,0115 0,000 0,000 0,764 0,009 0,762 0,226
1 1 2 1 1 33077 0,0120 656 0,0106 656 0,0106 0,000 0,000 0,975 0,116 0,975 0,117 23308 0,0119 6173 0,0135 6221 0,0140 0,000 0,154 0,955 0,036 0,955 0,000
0 1 2 2 1 52755 0,0129 821 0,0109 821 0,0382 0,000 0,663 0,983 0,713 0,983 0,000 35706 0,0130 1038 0,0141 1038 0,0144 0,000 0,099 0,745 0,022 0,739 0,000
1 1 2 2 1 46954 0,0131 885 0,0106 885 0,0124 0,829 0,000 0,015 0,189 0,000 0,054 32811 0,0118 9113 0,0137 9321 0,0122 0,881 0,137 0,016 0,000 0,000 0,114
0 0 0 0 1 246846 0,0127 270773 0,0131 274876 0,0159 0,000 0,206 0,047 0,179 0,029 0,000 244440 0,0102 272343 0,0183 276849 0,0196 0,000 0,478 0,029 0,062 0,005 0,000
1 0 0 0 1 270616 0,0125 235307 0,0129 239797 0,0151 0,035 0,168 0,032 0,142 0,000 0,000 269039 0,0125 237383 0,0121 243272 0,0407 0,028 0,693 0,022 0,703 0,000 0,000
0 0 0 1 1 248915 0,0132 271419 0,0477 280356 0,0229 0,001 0,724 0,038 0,000 0,000 0,521 237270 0,0129 270806 0,0128 276848 0,0197 0,031 0,344 0,029 0,347 0,000 0,000
1 0 0 1 1 265969 0,0127 239570 0,0133 249105 0,0447 0,097 0,717 0,058 0,702 0,000 0,000 250474 0,0223 237679 0,0124 244739 0,0492 0,109 0,546 0,033 0,747 0,000 0,000
0 0 0 2 1 244536 0,0133 277416 0,0145 294516 0,0696 0,069 0,808 0,052 0,792 0,000 0,000 220334 0,0128 271893 0,0179 281064 0,0151 0,119 0,285 0,033 0,000 0,000 0,155
1 0 0 2 1 265269 0,0133 249039 0,0138 262720 0,0552 0,000 0,759 0,501 0,751 0,488 0,000 243313 0,0136 241938 0,0126 250235 0,0129 0,000 0,000 0,451 0,077 0,437 0,055
0 0 1 0 1 142602 0,0129 132357 0,0130 135754 0,0127 0,000 0,010 0,192 0,000 0,168 0,023 141018 0,0128 133587 0,0125 136931 0,0325 0,000 0,605 0,167 0,615 0,135 0,000
1 0 1 0 1 138630 0,0167 115288 0,0126 118599 0,0142 0,071 0,000 0,047 0,246 0,000 0,150 137611 0,0124 117407 0,0120 121935 0,0143 0,063 0,132 0,035 0,159 0,000 0,000
0 0 1 1 1 142580 0,0124 142163 0,0160 149183 0,0175 0,000 0,290 0,117 0,087 0,076 0,000 132127 0,0121 141765 0,0126 146859 0,0242 0,000 0,502 0,065 0,481 0,024 0,000
1 0 1 1 1 141882 0,0105 125893 0,0132 131781 0,0176 0,175 0,401 0,060 0,246 0,000 0,000 125895 0,0133 123536 0,0128 128929 0,0390 0,235 0,658 0,034 0,670 0,000 0,000
0 0 1 2 1 150416 0,0135 161726 0,0149 172028 0,0525 0,000 0,743 0,226 0,717 0,184 0,000 138849 0,0138 158952 0,0124 164536 0,0742 0,003 0,814 0,032 0,832 0,000 0,000
1 0 1 2 1 157802 0,0165 116448 0,0106 122694 0,0154 0,000 0,000 0,860 0,358 0,855 0,068 130350 0,0129 134867 0,0129 139303 0,0306 0,000 0,579 0,742 0,580 0,722 0,000
0 0 2 0 1 44421 0,0124 22114 0,0115 22943 0,0525 0,000 0,764 0,980 0,781 0,980 0,000 42971 0,0133 33692 0,0117 36245 0,0137 0,000 0,027 0,317 0,149 0,273 0,000
1 0 2 0 1 40193 0,0127 898 0,0106 898 0,0107 0,000 0,000 0,977 0,161 0,977 0,156 38003 0,0125 29356 0,0115 31246 0,0112 0,000 0,000 0,657 0,077 0,651 0,103
0 0 2 1 1 78476 0,0140 922 0,0107 922 0,0086 0,000 0,000 0,986 0,232 0,986 0,382 60383 0,0121 13030 0,0119 13263 0,0146 0,000 0,174 0,819 0,186 0,815 0,000
1 0 2 1 1 68833 0,0407 1060 0,0110 1060 0,0120 0,000 0,000 0,982 0,730 0,982 0,704 54040 0,0130 10926 0,0139 11178 0,0142 0,000 0,084 0,645 0,017 0,629 0,000
0 0 2 2 1 107693 0,0127 1238 0,0108 1238 0,0112 0,000 0,000 0,990 0,152 0,990 0,118 84872 0,0122 19208 0,0123 20040 0,0168 0,000 0,276 0,807 0,270 0,804 0,000
1 0 2 2 1 106502 0,0101 1108 0,0108 1108 0,0123 0,783 0,179 0,017 0,127 0,000 0,000 80770 0,0121 16339 0,0136 16635 0,0143 0,834 0,154 0,020 0,053 0,000 0,000
0 0 0 0 2 508455 0,0575 481663 0,0485 489765 0,0483 0,000 0,000 0,169 0,156 0,149 0,159 499981 0,0617 477592 0,0451 487489 0,1308 0,000 0,528 0,148 0,655 0,132 0,000
1 0 0 0 2 461247 0,0387 422754 0,0339 432518 0,0471 0,106 0,177 0,045 0,279 0,000 0,000 453923 0,0494 425810 0,0443 434081 0,0769 0,086 0,357 0,028 0,423 0,000 0,000
0 0 0 1 2 465718 0,0537 492756 0,0490 515900 0,0705 0,034 0,238 0,043 0,304 0,000 0,000 353306 0,0323 482677 0,0558 496367 0,1065 0,239 0,697 0,024 0,477 0,000 0,000
1 0 0 1 2 387878 0,0507 461439 0,0513 482102 0,1491 0,249 0,660 0,068 0,656 0,000 0,000 301497 0,0576 453081 0,0488 464417 0,0838 0,371 0,313 0,045 0,418 0,000 0,000
0 0 0 2 2 454041 0,0389 481397 0,0568 516750 0,1081 0,101 0,640 0,071 0,475 0,000 0,000 277776 0,0359 457591 0,0462 479073 0,0772 0,415 0,535 0,033 0,402 0,000 0,000
1 0 0 2 2 381211 0,0479 469047 0,0653 504789 0,0744 0,000 0,357 0,284 0,123 0,269 0,000 219247 0,0481 459502 0,0543 475008 0,0938 0,208 0,487 0,020 0,421 0,000 0,000
0 0 1 0 2 235312 0,0479 273010 0,0484 278811 0,1412 0,084 0,661 0,024 0,657 0,000 0,000 205346 0,0386 271145 0,0505 276770 0,1615 0,201 0,761 0,021 0,687 0,000 0,000
1 0 1 0 2 199867 0,0471 250829 0,0626 257031 0,1516 0,314 0,689 0,051 0,587 0,000 0,000 193222 0,0543 251730 0,0488 257109 0,1570 0,298 0,654 0,031 0,689 0,000 0,000
0 0 1 1 2 246161 0,0492 276382 0,0631 291157 0,1044 0,113 0,529 0,054 0,396 0,000 0,000 156070 0,0386 266716 0,0404 275309 0,0503 0,413 0,233 0,030 0,197 0,000 0,000
1 0 1 1 2 187488 0,0492 262772 0,0520 277653 0,0937 0,437 0,475 0,086 0,445 0,000 0,000 133559 0,0507 257806 0,0493 265908 0,0612 0,556 0,172 0,045 0,194 0,000 0,000
0 0 1 2 2 273041 0,0608 303998 0,0526 332733 0,1168 0,113 0,480 0,085 0,550 0,000 0,000 169328 0,0693 287349 0,0471 300847 0,0560 0,402 0,000 0,050 0,320 0,000 0,191
1 0 1 2 2 239119 0,0488 281704 0,0537 307917 0,1075 0,000 0,546 0,677 0,500 0,662 0,000 128778 0,0387 269057 0,0384 283226 0,0516 0,000 0,250 0,522 0,255 0,507 0,000
0 0 2 0 2 62268 0,0471 77344 0,0477 80794 0,0753 0,000 0,375 0,138 0,366 0,104 0,000 52750 0,0387 61568 0,0481 63541 0,1263 0,255 0,694 0,038 0,619 0,000 0,000
1 0 2 0 2 60458 0,0418 53694 0,0473 55809 0,0495 0,000 0,156 0,970 0,045 0,970 0,000 43903 0,0511 68105 0,0446 70811 0,1071 0,000 0,523 0,379 0,583 0,377 0,000
0 0 2 1 2 137010 0,0518 1827 0,0440 1827 0,0919 0,000 0,436 0,991 0,522 0,991 0,000 81459 0,0509 27256 0,0562 27345 0,0480 0,000 0,094 0,722 0,000 0,712 0,146
1 0 2 1 2 118746 0,0456 1299 0,0443 1299 0,0597 0,000 0,235 0,677 0,257 0,659 0,000 58350 0,0468 22685 0,0551 23422 0,0656 0,253 0,286 0,040 0,161 0,000 0,000
0 0 2 2 2 203142 0,0624 38312 0,0580 40465 0,0506 0,000 0,000 0,991 0,071 0,991 0,189 109579 0,0496 74990 0,0675 78150 0,0651 0,000 0,265 0,389 0,000 0,376 0,036
1 0 2 2 2 176754 0,0470 1738 0,0447 1738 0,1042 0,809 0,549 0,021 0,571 0,000 0,000 83540 0,0477 66973 0,1230 68325 0,0590 0,908 0,612 0,012 0,000 0,000 0,521
0 1 0 0 2 758843 0,0543 904068 0,0638 923634 0,1339 0,066 0,594 0,021 0,523 0,000 0,000 749306 0,0790 896148 0,0445 906673 0,0513 0,074 0,000 0,016 0,437 0,000 0,351
1 1 0 0 2 1079797 0,0475 795988 0,0397 812793 0,0950 0,000 0,500 0,147 0,582 0,100 0,000 1055211 0,0573 796608 0,0440 809330 0,1552 0,000 0,631 0,147 0,716 0,124 0,000
0 1 0 1 2 771393 0,0915 920645 0,0410 971758 0,0823 0,143 0,000 0,044 0,553 0,000 0,101 685225 0,0445 900400 0,0506 924251 0,1493 0,208 0,702 0,024 0,661 0,000 0,000
1 1 0 1 2 1034233 0,0557 860562 0,0544 900451 0,0792 0,000 0,297 0,139 0,313 0,057 0,000 975432 0,0603 845161 0,0492 865624 0,0536 0,000 0,000 0,132 0,183 0,097 0,110
0 1 0 2 2 777108 0,0713 890422 0,0431 975480 0,0637 0,194 0,000 0,084 0,395 0,000 0,106 730897 0,0845 846348 0,0655 881165 0,1351 0,176 0,375 0,042 0,515 0,000 0,000
1 1 0 2 2 1035471 0,0548 882886 0,0446 964279 0,0510 0,000 0,000 0,512 0,185 0,499 0,069 858932 0,0801 850224 0,0471 887491 0,0674 0,000 0,000 0,418 0,413 0,409 0,160
0 1 1 0 2 456428 0,0471 505485 0,0408 518536 0,0996 0,031 0,528 0,023 0,590 0,000 0,000 447492 0,0508 500055 0,0458 507281 0,0616 0,044 0,174 0,015 0,256 0,000 0,000
1 1 1 0 2 552976 0,0482 460026 0,0510 470925 0,1149 0,000 0,580 0,091 0,556 0,021 0,000 515474 0,0502 461131 0,0653 467960 0,0483 0,000 0,231 0,056 0,000 0,024 0,260
0 1 1 1 2 490991 0,0666 502457 0,0508 541530 0,0904 0,039 0,264 0,055 0,439 0,000 0,000 450227 0,0514 486853 0,0449 503092 0,0834 0,072 0,384 0,034 0,462 0,000 0,000
1 1 1 1 2 563903 0,0543 483254 0,0771 511172 0,1516 0,093 0,642 0,091 0,491 0,000 0,000 463692 0,0568 468707 0,0461 485132 0,1280 0,163 0,556 0,043 0,640 0,000 0,000
0 1 1 2 2 510898 0,0495 565099 0,0554 621773 0,1167 0,110 0,576 0,079 0,525 0,000 0,000 442591 0,0478 530555 0,0459 554151 0,1670 0,153 0,714 0,053 0,725 0,000 0,000
1 1 1 2 2 613424 0,0330 528683 0,0550 573867 0,0708 0,000 0,535 0,782 0,224 0,770 0,000 505338 0,0445 495092 0,0434 522575 0,0822 0,000 0,459 0,790 0,472 0,783 0,000
0 1 2 0 2 160152 0,0528 134020 0,0477 140978 0,0872 0,000 0,395 0,405 0,453 0,375 0,000 140431 0,0544 106226 0,0470 109480 0,0438 0,000 0,000 0,145 0,137 0,126 0,195
1 1 2 0 2 161840 0,0514 95287 0,0559 100016 0,0434 0,000 0,080 0,982 0,000 0,982 0,224 130525 0,0415 120108 0,0377 122695 0,0536 0,000 0,225 0,978 0,297 0,978 0,000
0 1 2 1 2 263339 0,0432 2860 0,0365 2860 0,0415 0,000 0,000 0,991 0,155 0,991 0,039 200791 0,0490 2887 0,0592 2887 0,0562 0,000 0,172 0,790 0,000 0,787 0,050
1 1 2 1 2 279684 0,0701 2348 0,0452 2348 0,0448 0,000 0,000 0,746 0,356 0,715 0,361 193721 0,0625 42124 0,0559 42800 0,0576 0,000 0,000 0,980 0,107 0,980 0,078
0 1 2 2 2 328882 0,0426 71157 0,0465 79575 0,1388 0,000 0,693 0,990 0,665 0,990 0,000 277974 0,0438 3839 0,0696 3839 0,0706 0,000 0,379 0,559 0,014 0,551 0,000
1 1 2 2 2 430309 0,0630 3140 0,0376 3140 0,0728 0,000 0,135 1,000 0,483 1,000 0,000 289554 0,0366 122463 0,0607 124828 0,0348 0,000 0,397 1,000 0,000 1,000 0,428
Table C.1: Average of 5 replications for each factor combination, for COV and
ATC orderings
APPENDIX C. AVERAGE DEVIATIONS AT INITIAL SCHEDULE 152
Results Deviations Results Deviations
SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF
f1 f2 f3 f4 f5 profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu
0 0 0 0 0 36206 0,0065 33804 0,0061 34972 0,0054 0,000 0,000 0,066 0,063 0,034 0,169 21519 0,0011 19517 0,0012 20697 0,0013 0,000 0,115 0,093 0,048 0,038 0,000
1 0 0 0 0 30085 0,0060 28929 0,0060 29484 0,0054 0,000 0,000 0,038 0,003 0,020 0,097 16907 0,0010 15845 0,0012 16754 0,0011 0,000 0,158 0,063 0,000 0,009 0,022
0 0 0 1 0 32901 0,0055 27526 0,0060 28288 0,0059 0,000 0,093 0,163 0,000 0,140 0,025 23541 0,0011 17165 0,0009 17641 0,0010 0,000 0,000 0,271 0,113 0,251 0,051
1 0 0 1 0 28088 0,0059 23666 0,0059 24094 0,0059 0,000 0,000 0,157 0,010 0,142 0,008 19004 0,0011 13597 0,0009 14150 0,0391 0,000 0,973 0,285 0,976 0,255 0,000
0 0 0 2 0 29891 0,0136 20485 0,0061 20985 0,0060 0,000 0,000 0,315 0,552 0,298 0,557 21691 0,0011 18800 0,0009 19167 0,0010 0,000 0,000 0,133 0,114 0,116 0,085
1 0 0 2 0 23681 0,0086 17182 0,0062 17734 0,0062 0,000 0,000 0,274 0,275 0,251 0,282 19359 0,0025 15093 0,0009 15406 0,0010 0,000 0,000 0,220 0,621 0,204 0,593
0 0 1 0 0 18904 0,0054 9602 0,0059 9951 0,0057 0,000 0,079 0,492 0,000 0,474 0,030 7533 0,0008 5234 0,0007 6014 0,0009 0,000 0,109 0,305 0,140 0,202 0,000
1 0 1 0 0 15410 0,0058 8124 0,0064 8464 0,0078 0,000 0,259 0,473 0,188 0,451 0,000 6520 0,0013 3955 0,0008 4405 0,0009 0,000 0,000 0,393 0,373 0,324 0,322
0 0 1 1 0 16969 0,0059 7649 0,0063 7826 0,0060 0,000 0,061 0,549 0,000 0,539 0,048 10512 0,0009 3754 0,0006 3804 0,0007 0,000 0,000 0,643 0,345 0,638 0,270
1 0 1 1 0 13500 0,0055 6459 0,0062 6558 0,0521 0,000 0,895 0,522 0,882 0,514 0,000 8572 0,0009 2968 0,0006 3100 0,0007 0,000 0,000 0,654 0,354 0,638 0,251
0 0 1 2 0 17653 0,0060 425 0,0067 425 0,0065 0,000 0,100 0,976 0,000 0,976 0,034 13953 0,0010 5367 0,0006 5367 0,0006 0,000 0,000 0,615 0,418 0,615 0,396
1 0 1 2 0 13998 0,0063 344 0,0069 344 0,0069 0,000 0,089 0,975 0,003 0,975 0,000 11358 0,0010 4415 0,0007 4415 0,0006 0,000 0,000 0,611 0,356 0,611 0,379
0 0 2 0 0 4529 0,0049 156 0,0056 156 0,0055 0,000 0,116 0,965 0,000 0,965 0,013 1734 0,0007 176 0,0007 176 0,0005 0,000 0,030 0,898 0,000 0,898 0,344
1 0 2 0 0 3415 0,0059 120 0,0054 120 0,0053 0,000 0,000 0,965 0,076 0,965 0,091 1192 0,0006 133 0,0004 133 0,0005 0,000 0,000 0,889 0,323 0,889 0,267
0 0 2 1 0 8069 0,0056 270 0,0067 270 0,0054 0,000 0,170 0,967 0,000 0,967 0,199 4348 0,0009 228 0,0004 228 0,0004 0,000 0,000 0,948 0,520 0,948 0,490
1 0 2 1 0 6933 0,0064 225 0,0067 225 0,0064 0,000 0,039 0,968 0,000 0,968 0,041 3128 0,0012 177 0,0004 177 0,0004 0,000 0,000 0,943 0,654 0,943 0,638
0 0 2 2 0 11480 0,0133 303 0,0074 303 0,0070 0,000 0,000 0,974 0,441 0,974 0,478 7545 0,0009 322 0,0004 322 0,0004 0,000 0,000 0,957 0,505 0,957 0,511
1 0 2 2 0 9644 0,0058 222 0,0078 222 0,0081 0,000 0,286 0,977 0,029 0,977 0,000 5328 0,0008 258 0,0004 258 0,0004 0,000 0,000 0,952 0,506 0,952 0,481
0 1 0 0 0 71758 0,0062 63645 0,0055 64882 0,0063 0,000 0,013 0,113 0,126 0,096 0,000 36473 0,0012 32556 0,0010 36400 0,0047 0,000 0,741 0,107 0,783 0,002 0,000
1 1 0 0 0 66219 0,0054 53587 0,0055 54748 0,0055 0,000 0,018 0,191 0,006 0,173 0,000 50658 0,0012 25834 0,0010 28256 0,0013 0,000 0,104 0,490 0,219 0,442 0,000
0 1 0 1 0 66264 0,0054 51557 0,0058 53398 0,0059 0,000 0,085 0,222 0,019 0,194 0,000 42007 0,0014 29646 0,0009 30580 0,0010 0,000 0,000 0,294 0,354 0,272 0,263
1 1 0 1 0 61951 0,0068 44786 0,0058 46062 0,0058 0,000 0,000 0,277 0,144 0,256 0,147 50842 0,0012 22706 0,0009 23790 0,0010 0,000 0,000 0,553 0,238 0,532 0,150
0 1 0 2 0 63085 0,0054 38914 0,0061 39483 0,0061 0,000 0,118 0,383 0,000 0,374 0,010 47039 0,0010 33102 0,0009 34153 0,0010 0,000 0,000 0,296 0,089 0,274 0,051
1 1 0 2 0 59537 0,0055 33221 0,0064 34144 0,0061 0,000 0,146 0,442 0,000 0,427 0,043 50160 0,0011 26186 0,0009 26874 0,0010 0,000 0,000 0,478 0,164 0,464 0,081
0 1 1 0 0 38004 0,0099 18230 0,0063 18933 0,0148 0,000 0,330 0,520 0,577 0,502 0,000 18177 0,0009 8414 0,0008 10185 0,0009 0,000 0,000 0,537 0,151 0,440 0,043
1 1 1 0 0 35053 0,0055 15009 0,0057 15915 0,0057 0,000 0,045 0,572 0,006 0,546 0,000 19156 0,0011 6460 0,0008 7524 0,0008 0,000 0,000 0,663 0,304 0,607 0,217
0 1 1 1 0 36970 0,0056 14534 0,0068 14921 0,0060 0,000 0,172 0,607 0,000 0,596 0,114 22283 0,0011 6183 0,0006 6332 0,0006 0,000 0,000 0,723 0,435 0,716 0,424
1 1 1 1 0 31450 0,0057 12516 0,0066 13033 0,0061 0,000 0,138 0,602 0,000 0,586 0,087 21973 0,0011 5011 0,0006 5493 0,0007 0,000 0,000 0,772 0,418 0,750 0,369
0 1 1 2 0 37652 0,0054 884 0,0075 884 0,0065 0,000 0,281 0,977 0,000 0,977 0,130 27610 0,0013 9329 0,0006 9329 0,0006 0,000 0,000 0,662 0,509 0,662 0,535
1 1 1 2 0 33737 0,0059 728 0,0067 728 0,0065 0,000 0,119 0,978 0,000 0,978 0,031 27029 0,0010 7622 0,0006 7622 0,0006 0,000 0,000 0,718 0,425 0,718 0,391
0 1 2 0 0 9846 0,0059 372 0,0060 372 0,0057 0,000 0,018 0,962 0,000 0,962 0,047 4005 0,0008 343 0,0004 343 0,0004 0,000 0,000 0,914 0,497 0,914 0,462
1 1 2 0 0 8579 0,0076 298 0,0058 298 0,0056 0,000 0,000 0,965 0,234 0,965 0,260 3354 0,0008 272 0,0004 272 0,0004 0,000 0,000 0,919 0,457 0,919 0,457
0 1 2 1 0 16554 0,0054 697 0,0067 697 0,0065 0,000 0,197 0,958 0,000 0,958 0,030 9492 0,0009 426 0,0004 426 0,0004 0,000 0,000 0,955 0,523 0,955 0,495
1 1 2 1 0 14650 0,0060 533 0,0072 533 0,0071 0,000 0,175 0,964 0,000 0,964 0,020 7662 0,0010 342 0,0004 342 0,0004 0,000 0,000 0,955 0,575 0,955 0,550
0 1 2 2 0 24056 0,0054 854 0,0073 854 0,0070 0,000 0,255 0,964 0,000 0,964 0,041 15953 0,0009 593 0,0004 593 0,0004 0,000 0,000 0,963 0,543 0,963 0,519
1 1 2 2 0 19624 0,0062 465 0,0068 465 0,0065 0,000 0,085 0,976 0,000 0,976 0,047 12871 0,0009 483 0,0004 483 0,0004 0,000 0,000 0,962 0,555 0,962 0,543
0 1 0 0 1 139534 0,0201 144995 0,0519 147136 0,0174 0,052 0,612 0,015 0,000 0,000 0,666 70264 0,0026 75912 0,0027 77109 0,0033 0,089 0,222 0,016 0,186 0,000 0,000
1 1 0 0 1 122638 0,0200 127304 0,0480 129135 0,0260 0,050 0,583 0,014 0,000 0,000 0,459 55855 0,0022 65396 0,0027 66806 0,0038 0,164 0,436 0,021 0,293 0,000 0,000
0 1 0 1 1 110169 0,0204 147134 0,0205 149841 0,0304 0,265 0,329 0,018 0,328 0,000 0,000 60856 0,0021 77946 0,0026 79426 0,0062 0,234 0,658 0,019 0,581 0,000 0,000
1 1 0 1 1 99904 0,0165 129176 0,0203 132482 0,0229 0,246 0,278 0,025 0,113 0,000 0,000 40297 0,0019 69363 0,0027 71442 0,0035 0,436 0,442 0,029 0,224 0,000 0,000
0 1 0 2 1 112485 0,0225 150588 0,0239 154106 0,0270 0,270 0,167 0,023 0,116 0,000 0,000 66438 0,0022 86770 0,0026 87811 0,0032 0,243 0,328 0,012 0,190 0,000 0,000
1 1 0 2 1 77482 0,0216 133220 0,0209 136481 0,0260 0,432 0,168 0,024 0,196 0,000 0,000 57198 0,0022 77571 0,0026 79206 0,0032 0,278 0,322 0,021 0,190 0,000 0,000
0 1 1 0 1 63544 0,0208 70451 0,0198 72952 0,0217 0,129 0,041 0,034 0,087 0,000 0,000 26626 0,0019 30620 0,0024 31565 0,0028 0,156 0,321 0,030 0,148 0,000 0,000
1 1 1 0 1 55715 0,0197 61617 0,0292 62993 0,0287 0,116 0,325 0,022 0,000 0,000 0,019 22257 0,0022 23216 0,0022 24314 0,0028 0,085 0,215 0,045 0,194 0,000 0,000
0 1 1 1 1 58894 0,0197 78367 0,0199 80217 0,0284 0,266 0,308 0,023 0,299 0,000 0,000 36615 0,0021 41519 0,0025 42690 0,0029 0,142 0,277 0,027 0,137 0,000 0,000
1 1 1 1 1 45655 0,0217 67443 0,0203 69412 0,0229 0,342 0,051 0,028 0,116 0,000 0,000 23627 0,0021 33465 0,0024 34966 0,0032 0,324 0,347 0,043 0,256 0,000 0,000
0 1 1 2 1 57001 0,0203 55506 0,0237 57521 0,0278 0,009 0,268 0,035 0,145 0,000 0,000 43380 0,0021 53712 0,0025 54854 0,0031 0,209 0,326 0,021 0,186 0,000 0,000
1 1 1 2 1 53017 0,0210 48717 0,0237 48830 0,0217 0,000 0,115 0,081 0,000 0,079 0,086 33476 0,0021 45400 0,0024 45870 0,0192 0,270 0,893 0,010 0,875 0,000 0,000
0 1 2 0 1 16502 0,0178 4866 0,0236 4994 0,0245 0,000 0,276 0,705 0,038 0,697 0,000 6867 0,0018 1482 0,0014 1546 0,0016 0,000 0,000 0,784 0,192 0,775 0,106
1 1 2 0 1 14758 0,0195 455 0,0211 455 0,0201 0,000 0,077 0,969 0,000 0,969 0,044 4837 0,0017 1301 0,0015 1339 0,0017 0,000 0,019 0,731 0,136 0,723 0,000
0 1 2 1 1 26206 0,0171 610 0,0281 610 0,0581 0,000 0,706 0,977 0,516 0,977 0,000 17102 0,0023 6619 0,0016 6619 0,0026 0,000 0,114 0,613 0,392 0,613 0,000
1 1 2 1 1 24179 0,0290 513 0,0282 513 0,0606 0,000 0,522 0,979 0,535 0,979 0,000 11219 0,0021 5135 0,0016 5135 0,0016 0,000 0,000 0,542 0,244 0,542 0,222
0 1 2 2 1 35598 0,0201 644 0,0291 644 0,0605 0,000 0,667 0,982 0,519 0,982 0,000 23520 0,0020 16782 0,0019 17981 0,0026 0,000 0,216 0,286 0,250 0,235 0,000
1 1 2 2 1 34542 0,0223 542 0,0324 542 0,0349 0,000 0,360 0,984 0,073 0,984 0,000 18488 0,0019 13773 0,0019 14582 0,0026 0,000 0,265 0,255 0,271 0,211 0,000
0 0 0 0 1 246460 0,0208 260038 0,0197 264273 0,0248 0,067 0,162 0,016 0,205 0,000 0,000 130421 0,0094 130500 0,0027 133745 0,0433 0,025 0,782 0,024 0,939 0,000 0,000
1 0 0 0 1 266812 0,0209 228244 0,0195 232486 0,0219 0,000 0,049 0,145 0,113 0,129 0,000 188890 0,0030 110258 0,0027 113631 0,0031 0,000 0,036 0,416 0,135 0,398 0,000
0 0 0 1 1 237446 0,0214 265168 0,0165 270847 0,0292 0,123 0,269 0,021 0,434 0,000 0,000 149587 0,0025 133871 0,0026 137509 0,0032 0,000 0,216 0,105 0,185 0,081 0,000
1 0 0 1 1 242762 0,0222 232485 0,0201 239527 0,0228 0,000 0,025 0,042 0,116 0,013 0,000 167629 0,0029 118534 0,0027 121577 0,0034 0,000 0,139 0,293 0,205 0,275 0,000
0 0 0 2 1 218905 0,0237 268477 0,0182 274072 0,0247 0,201 0,043 0,020 0,264 0,000 0,000 162286 0,0026 152161 0,0027 156765 0,0032 0,000 0,180 0,062 0,154 0,034 0,000
1 0 0 2 1 232758 0,0240 241433 0,0218 246838 0,0256 0,057 0,063 0,022 0,149 0,000 0,000 167579 0,0027 137932 0,0027 141119 0,0040 0,000 0,328 0,177 0,339 0,158 0,000
0 0 1 0 1 141637 0,0170 123448 0,0203 127311 0,0629 0,000 0,730 0,128 0,678 0,101 0,000 60905 0,0022 50144 0,0023 51718 0,0037 0,000 0,390 0,177 0,368 0,151 0,000
1 0 1 0 1 135926 0,0221 109323 0,0195 112064 0,0554 0,000 0,601 0,196 0,649 0,176 0,000 77019 0,0026 38247 0,0022 40390 0,0028 0,000 0,063 0,503 0,207 0,476 0,000
0 0 1 1 1 128883 0,0200 138116 0,0210 140348 0,0227 0,082 0,119 0,016 0,072 0,000 0,000 77801 0,0023 67844 0,0024 69381 0,0035 0,000 0,357 0,128 0,306 0,108 0,000
1 0 1 1 1 123688 0,0231 120132 0,0204 123265 0,0619 0,000 0,626 0,029 0,670 0,003 0,000 80410 0,0026 54352 0,0024 57081 0,0032 0,000 0,203 0,324 0,263 0,290 0,000
0 0 1 2 1 138434 0,0280 102283 0,0269 105975 0,0263 0,000 0,000 0,261 0,039 0,234 0,060 96227 0,0023 90506 0,0025 93828 0,0032 0,000 0,283 0,059 0,228 0,025 0,000
1 0 1 2 1 130602 0,0170 88206 0,0194 89052 0,0257 0,000 0,336 0,325 0,245 0,318 0,000 93633 0,0035 76609 0,0025 78979 0,0029 0,000 0,000 0,182 0,287 0,157 0,179
0 0 2 0 1 38971 0,0216 8641 0,0241 8909 0,0247 0,000 0,125 0,778 0,024 0,771 0,000 15898 0,0019 2517 0,0015 2445 0,0016 0,000 0,000 0,842 0,215 0,846 0,139
1 0 2 0 1 34996 0,0242 7558 0,0236 7971 0,0241 0,000 0,000 0,784 0,023 0,772 0,006 14500 0,0019 2064 0,0014 2106 0,0016 0,000 0,000 0,858 0,256 0,855 0,162
0 0 2 1 1 61088 0,0173 922 0,0300 922 0,0678 0,000 0,745 0,985 0,557 0,985 0,000 35142 0,0021 9922 0,0016 9922 0,0016 0,000 0,000 0,718 0,231 0,718 0,207
1 0 2 1 1 55995 0,0259 775 0,0434 775 0,0228 0,000 0,404 0,986 0,000 0,986 0,475 31800 0,0023 8402 0,0016 8402 0,0038 0,000 0,400 0,736 0,579 0,736 0,000
0 0 2 2 1 87955 0,0210 933 0,0318 933 0,0323 0,000 0,349 0,989 0,014 0,989 0,000 51352 0,0022 26615 0,0019 29483 0,0035 0,000 0,371 0,482 0,446 0,426 0,000
1 0 2 2 1 80115 0,0205 887 0,0331 887 0,0619 0,000 0,668 0,989 0,465 0,989 0,000 51203 0,0022 22691 0,0018 24178 0,0022 0,000 0,000 0,557 0,178 0,528 0,035
0 0 0 0 2 497615 0,0823 463215 0,0757 468638 0,0570 0,000 0,000 0,069 0,080 0,058 0,308 185937 0,0064 147311 0,0076 149387 0,0084 0,000 0,238 0,208 0,095 0,197 0,000
1 0 0 0 2 437687 0,1037 409778 0,0629 417424 0,0961 0,000 0,000 0,064 0,393 0,046 0,073 163715 0,0062 114545 0,0072 117358 0,0107 0,000 0,424 0,300 0,332 0,283 0,000
0 0 0 1 2 352295 0,0718 476237 0,0803 492648 0,0787 0,285 0,107 0,033 0,000 0,000 0,021 146733 0,0059 168309 0,0080 177460 0,0105 0,173 0,442 0,052 0,243 0,000 0,000
1 0 0 1 2 281294 0,0693 448804 0,0797 462171 0,0675 0,391 0,131 0,029 0,000 0,000 0,154 122492 0,0062 144103 0,0091 146641 0,0545 0,165 0,886 0,017 0,833 0,000 0,000
0 0 0 2 2 271982 0,0920 451071 0,0926 470658 0,1487 0,422 0,381 0,042 0,377 0,000 0,000 124218 0,0057 162713 0,0087 175161 0,0149 0,291 0,615 0,071 0,420 0,000 0,000
1 0 0 2 2 202165 0,0686 455913 0,0922 474943 0,1489 0,574 0,539 0,040 0,381 0,000 0,000 109953 0,0057 152207 0,0096 157673 0,0267 0,303 0,786 0,035 0,642 0,000 0,000
0 0 1 0 2 205997 0,0820 265590 0,0742 271148 0,1206 0,240 0,320 0,020 0,384 0,000 0,000 74190 0,0057 81318 0,0080 82886 0,0090 0,105 0,366 0,019 0,108 0,000 0,000
1 0 1 0 2 180395 0,0866 244565 0,0776 250021 0,0507 0,278 0,000 0,022 0,104 0,000 0,415 55070 0,0057 69930 0,0091 70852 0,0230 0,223 0,754 0,013 0,605 0,000 0,000
0 0 1 1 2 147675 0,0839 261233 0,0814 272094 0,1170 0,457 0,282 0,040 0,304 0,000 0,000 67819 0,0057 79569 0,0088 81198 0,0099 0,165 0,430 0,020 0,110 0,000 0,000
1 0 1 1 2 123071 0,0748 254578 0,0744 262921 0,0827 0,532 0,096 0,032 0,101 0,000 0,000 59201 0,0056 80266 0,0091 83161 0,0111 0,288 0,490 0,035 0,174 0,000 0,000
0 0 1 2 2 165515 0,0755 232824 0,0929 241121 0,2596 0,314 0,709 0,034 0,642 0,000 0,000 87416 0,0060 100165 0,0088 104560 0,0198 0,164 0,698 0,042 0,558 0,000 0,000
1 0 1 2 2 122791 0,0746 218008 0,0721 226994 0,1231 0,459 0,394 0,040 0,414 0,000 0,000 88884 0,0063 94727 0,0102 98700 0,0130 0,099 0,517 0,040 0,218 0,000 0,000
0 0 2 0 2 49017 0,0964 57469 0,0929 59110 0,1542 0,171 0,375 0,028 0,398 0,000 0,000 18588 0,0059 12709 0,0053 12649 0,0065 0,000 0,084 0,316 0,191 0,320 0,000
1 0 2 0 2 39156 0,0847 51406 0,0821 53278 0,0970 0,265 0,127 0,035 0,154 0,000 0,000 15571 0,0054 9091 0,0067 9447 0,0088 0,000 0,391 0,416 0,236 0,393 0,000
0 0 2 1 2 80947 0,0844 1827 0,1318 1827 0,1479 0,000 0,429 0,977 0,109 0,977 0,000 35584 0,0058 29232 0,0071 29349 0,0151 0,000 0,620 0,178 0,529 0,175 0,000
1 0 2 1 2 58574 0,0818 1299 0,1491 1299 0,1636 0,000 0,500 0,978 0,089 0,978 0,000 34226 0,0059 25441 0,0077 25524 0,0076 0,000 0,237 0,257 0,000 0,254 0,019
0 0 2 2 2 110846 0,0938 2606 0,1519 2606 0,1915 0,000 0,510 0,976 0,206 0,976 0,000 50802 0,0118 39787 0,0071 39813 0,0066 0,000 0,000 0,217 0,395 0,216 0,437
1 0 2 2 2 85698 0,0909 1738 0,1141 1738 0,2117 0,000 0,570 0,980 0,461 0,980 0,000 51244 0,0060 34519 0,0076 34824 0,0094 0,000 0,365 0,326 0,190 0,320 0,000
0 1 0 0 2 749489 0,1033 867768 0,0732 881440 0,1378 0,150 0,250 0,016 0,469 0,000 0,000 335993 0,0051 280338 0,0079 285450 0,0077 0,000 0,358 0,166 0,000 0,150 0,032
1 1 0 0 2 1045640 0,0891 766913 0,0629 776367 0,1577 0,000 0,435 0,267 0,601 0,258 0,000 712740 0,0072 218681 0,0075 226472 0,0080 0,000 0,107 0,693 0,069 0,682 0,000
0 1 0 1 2 733924 0,0831 893024 0,0908 913922 0,0986 0,197 0,157 0,023 0,079 0,000 0,000 354647 0,0065 320408 0,0082 329375 0,0109 0,000 0,399 0,097 0,247 0,071 0,000
1 1 0 1 2 958367 0,1093 840138 0,0829 858102 0,2249 0,000 0,514 0,123 0,631 0,105 0,000 552985 0,0106 268890 0,0092 273928 0,0097 0,000 0,000 0,514 0,138 0,505 0,086
0 1 0 2 2 726918 0,0908 845960 0,0896 878234 0,1326 0,172 0,316 0,037 0,325 0,000 0,000 364913 0,0067 300069 0,0092 305096 0,0135 0,000 0,504 0,178 0,313 0,164 0,000
1 1 0 2 2 820836 0,1285 855929 0,0837 885423 0,1197 0,073 0,000 0,033 0,349 0,000 0,069 519767 0,0084 283781 0,0121 293009 0,0080 0,000 0,303 0,454 0,000 0,436 0,337
0 1 1 0 2 447298 0,0904 485602 0,0775 494888 0,0798 0,096 0,000 0,019 0,143 0,000 0,117 196443 0,0059 146793 0,0084 148171 0,0100 0,000 0,407 0,253 0,154 0,246 0,000
1 1 1 0 2 513241 0,0843 443229 0,0650 451055 0,1601 0,000 0,474 0,136 0,594 0,121 0,000 228597 0,0068 120666 0,0093 121266 0,0085 0,000 0,264 0,472 0,000 0,470 0,088
0 1 1 1 2 421687 0,1029 480877 0,0807 495542 0,0852 0,149 0,000 0,030 0,215 0,000 0,172 178849 0,0085 142844 0,0086 147318 0,0341 0,000 0,751 0,201 0,747 0,176 0,000
1 1 1 1 2 452321 0,0864 467394 0,0498 476645 0,2028 0,051 0,574 0,019 0,754 0,000 0,000 245569 0,0069 140979 0,0091 145826 0,0094 0,000 0,271 0,426 0,041 0,406 0,000
0 1 1 2 2 437618 0,0854 430850 0,0934 445959 0,1557 0,019 0,451 0,034 0,400 0,000 0,000 233203 0,0061 179636 0,0087 182247 0,0121 0,000 0,492 0,230 0,274 0,219 0,000
1 1 1 2 2 470240 0,1182 401886 0,0981 424378 0,1533 0,000 0,229 0,145 0,360 0,098 0,000 333511 0,0069 164861 0,0099 173020 0,0085 0,000 0,299 0,506 0,000 0,481 0,142
0 1 2 0 2 137671 0,0888 98321 0,0684 100841 0,0885 0,000 0,000 0,286 0,230 0,268 0,004 48495 0,0056 19949 0,0062 20073 0,0064 0,000 0,113 0,589 0,020 0,586 0,000
1 1 2 0 2 120386 0,0859 88293 0,0821 91416 0,2135 0,000 0,598 0,267 0,616 0,241 0,000 44540 0,0058 14115 0,0060 14899 0,0071 0,000 0,176 0,683 0,150 0,665 0,000
0 1 2 1 2 200438 0,0947 3219 0,1441 3219 0,2498 0,000 0,621 0,984 0,423 0,984 0,000 82382 0,0062 45567 0,0074 45858 0,0069 0,000 0,165 0,447 0,000 0,443 0,061
1 1 2 1 2 196917 0,0781 2348 0,1137 2348 0,2494 0,000 0,687 0,988 0,544 0,988 0,000 101018 0,0071 39628 0,0076 39433 0,0091 0,000 0,221 0,608 0,164 0,610 0,000
0 1 2 2 2 288873 0,0851 4679 0,1132 4679 0,2617 0,000 0,675 0,984 0,567 0,984 0,000 130181 0,0058 69177 0,0178 69842 0,0086 0,000 0,673 0,469 0,000 0,463 0,516
1 1 2 2 2 289920 0,1205 3140 0,1080 3140 0,1565 0,000 0,230 0,989 0,310 0,989 0,000 168941 0,0077 56282 0,0076 57665 0,0070 0,000 0,000 0,667 0,018 0,659 0,088
Table C.2: Average of 5 replications for each factor combination, for ATC-2 and
LPT orderings
APPENDIX C. AVERAGE DEVIATIONS AT INITIAL SCHEDULE 153
Results Deviations Results Deviations
SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF
f1 f2 f3 f4 f5 profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu
0 0 0 0 0 34058 0,0014 34833 0,0013 35823 0,0017 0,049 0,168 0,028 0,241 0,000 0,000 36250 0,0015 35712 0,0012 36717 0,0014 0,013 0,000 0,027 0,186 0,000 0,064
1 0 0 0 0 28886 0,0013 30149 0,0013 30943 0,0015 0,066 0,145 0,026 0,167 0,000 0,000 29064 0,0011 30765 0,0013 31449 0,0014 0,076 0,210 0,022 0,089 0,000 0,000
0 0 0 1 0 31556 0,0013 35341 0,0013 36933 0,0021 0,146 0,401 0,043 0,382 0,000 0,000 32220 0,0010 35794 0,0013 37579 0,0018 0,143 0,408 0,047 0,266 0,000 0,000
1 0 0 1 0 26350 0,0012 30627 0,0014 31724 0,0019 0,169 0,348 0,035 0,271 0,000 0,000 27161 0,0011 31019 0,0013 31916 0,0017 0,149 0,358 0,028 0,245 0,000 0,000
0 0 0 2 0 27804 0,0021 36461 0,0014 37854 0,0021 0,265 0,000 0,037 0,354 0,000 0,014 30571 0,0010 36361 0,0013 38581 0,0020 0,208 0,499 0,058 0,342 0,000 0,000
1 0 0 2 0 24855 0,0012 31098 0,0015 32478 0,0023 0,235 0,479 0,043 0,365 0,000 0,000 25545 0,0010 31464 0,0015 33263 0,0022 0,232 0,519 0,054 0,299 0,000 0,000
0 0 1 0 0 15966 0,0011 17024 0,0011 17868 0,0015 0,106 0,269 0,047 0,254 0,000 0,000 17851 0,0010 17210 0,0011 18004 0,0013 0,008 0,236 0,044 0,190 0,000 0,000
1 0 1 0 0 14010 0,0011 14923 0,0012 15414 0,0015 0,091 0,267 0,032 0,199 0,000 0,000 14319 0,0010 15125 0,0012 15669 0,0099 0,086 0,902 0,035 0,879 0,000 0,000
0 0 1 1 0 15007 0,0011 18112 0,0012 19550 0,0020 0,232 0,448 0,074 0,403 0,000 0,000 17489 0,0010 18753 0,0012 19895 0,0016 0,121 0,376 0,057 0,295 0,000 0,000
1 0 1 1 0 12366 0,0011 15875 0,0014 16790 0,0030 0,264 0,632 0,055 0,540 0,000 0,000 14326 0,0024 16097 0,0013 16821 0,0017 0,148 0,000 0,043 0,454 0,000 0,273
0 0 1 2 0 17417 0,0018 20883 0,0013 21879 0,0019 0,204 0,077 0,046 0,352 0,000 0,000 19275 0,0012 20474 0,0012 21744 0,0018 0,114 0,334 0,058 0,339 0,000 0,000
1 0 1 2 0 13950 0,0011 17667 0,0017 18733 0,0024 0,255 0,523 0,057 0,294 0,000 0,000 16447 0,0010 17705 0,0013 18676 0,0018 0,119 0,441 0,052 0,268 0,000 0,000
0 0 2 0 0 4598 0,0034 4116 0,0009 4391 0,0013 0,000 0,000 0,105 0,723 0,045 0,604 4868 0,0023 4499 0,0009 4670 0,0013 0,000 0,000 0,076 0,624 0,041 0,436
1 0 2 0 0 3495 0,0011 3648 0,0010 3754 0,0013 0,069 0,193 0,028 0,291 0,000 0,000 3895 0,0025 3681 0,0010 3843 0,0251 0,000 0,900 0,055 0,962 0,013 0,000
0 0 2 1 0 6893 0,0011 7445 0,0010 7705 0,0014 0,105 0,257 0,034 0,296 0,000 0,000 7638 0,0010 310 0,0004 310 0,0005 0,000 0,000 0,959 0,598 0,959 0,563
1 0 2 1 0 5823 0,0010 5253 0,0009 5486 0,0014 0,000 0,267 0,098 0,329 0,058 0,000 6156 0,0020 259 0,0004 259 0,0005 0,000 0,000 0,958 0,790 0,958 0,768
0 0 2 2 0 10291 0,0010 11656 0,0011 11968 0,0294 0,140 0,965 0,026 0,961 0,000 0,000 11499 0,0009 418 0,0005 418 0,0005 0,000 0,000 0,964 0,513 0,964 0,514
1 0 2 2 0 8977 0,0011 8439 0,0010 8601 0,0012 0,000 0,067 0,060 0,129 0,042 0,000 8793 0,0012 350 0,0004 350 0,0005 0,000 0,000 0,960 0,660 0,960 0,620
0 1 0 0 0 69043 0,0013 65876 0,0012 67899 0,0017 0,000 0,226 0,046 0,285 0,017 0,000 70456 0,0012 66453 0,0011 69161 0,0020 0,000 0,382 0,057 0,415 0,018 0,000
1 1 0 0 0 64993 0,0013 57208 0,0012 59181 0,0019 0,000 0,329 0,120 0,367 0,089 0,000 65501 0,0011 57307 0,0012 59563 0,0016 0,000 0,310 0,125 0,281 0,091 0,000
0 1 0 1 0 67320 0,0012 66815 0,0013 70181 0,0022 0,041 0,426 0,048 0,419 0,000 0,000 69660 0,0011 68440 0,0012 71229 0,0018 0,022 0,379 0,039 0,291 0,000 0,000
1 1 0 1 0 60901 0,0013 58117 0,0013 61015 0,0019 0,002 0,332 0,047 0,304 0,000 0,000 62472 0,0012 58618 0,0013 61755 0,0018 0,000 0,340 0,062 0,282 0,011 0,000
0 1 0 2 0 62598 0,0013 68297 0,0014 72035 0,0021 0,131 0,359 0,052 0,332 0,000 0,000 66813 0,0011 68905 0,0014 74587 0,0022 0,104 0,508 0,076 0,343 0,000 0,000
1 1 0 2 0 57269 0,0013 59398 0,0015 62387 0,0021 0,082 0,402 0,048 0,300 0,000 0,000 60392 0,0011 59326 0,0015 63293 0,0021 0,046 0,489 0,063 0,273 0,000 0,000
0 1 1 0 0 35671 0,0012 31486 0,0012 32955 0,0019 0,000 0,364 0,117 0,383 0,076 0,000 38983 0,0011 31822 0,0012 33574 0,0014 0,000 0,248 0,184 0,199 0,139 0,000
1 1 1 0 0 33760 0,0013 27925 0,0011 28849 0,0015 0,000 0,158 0,173 0,282 0,145 0,000 34289 0,0016 27858 0,0010 29165 0,0016 0,000 0,008 0,188 0,350 0,149 0,000
0 1 1 1 0 36619 0,0014 33490 0,0012 36191 0,0019 0,000 0,265 0,085 0,355 0,012 0,000 36553 0,0013 33779 0,0012 35495 0,0016 0,000 0,229 0,076 0,276 0,029 0,000
1 1 1 1 0 31406 0,0013 29761 0,0013 31960 0,0059 0,017 0,784 0,069 0,782 0,000 0,000 32897 0,0012 29755 0,0012 32031 0,0017 0,000 0,278 0,096 0,283 0,026 0,000
0 1 1 2 0 38118 0,0012 38609 0,0016 40653 0,0018 0,062 0,368 0,050 0,155 0,000 0,000 38949 0,0013 37547 0,0012 40067 0,0018 0,028 0,292 0,063 0,333 0,000 0,000
1 1 1 2 0 32755 0,0012 33000 0,0014 35426 0,0020 0,075 0,428 0,068 0,307 0,000 0,000 34992 0,0011 32537 0,0012 35089 0,0018 0,003 0,410 0,073 0,312 0,000 0,000
0 1 2 0 0 9985 0,0011 7459 0,0009 8153 0,0013 0,000 0,162 0,253 0,316 0,184 0,000 10637 0,0010 7361 0,0009 7827 0,0010 0,000 0,020 0,308 0,130 0,264 0,000
1 1 2 0 0 8418 0,0011 6660 0,0009 7085 0,0014 0,000 0,215 0,209 0,342 0,158 0,000 9147 0,0010 6545 0,0009 6894 0,0132 0,000 0,926 0,284 0,932 0,246 0,000
0 1 2 1 0 16039 0,0011 13668 0,0010 14237 0,0014 0,000 0,232 0,148 0,310 0,112 0,000 16776 0,0010 737 0,0004 737 0,0005 0,000 0,000 0,956 0,549 0,956 0,517
1 1 2 1 0 13526 0,0018 9637 0,0009 10120 0,0019 0,000 0,049 0,288 0,531 0,252 0,000 14642 0,0012 617 0,0004 617 0,0005 0,000 0,000 0,958 0,641 0,958 0,612
0 1 2 2 0 22760 0,0011 21089 0,0012 21836 0,0014 0,000 0,217 0,073 0,176 0,041 0,000 24753 0,0010 990 0,0004 990 0,0005 0,000 0,000 0,960 0,578 0,960 0,531
1 1 2 2 0 19659 0,0011 15416 0,0010 15865 0,0011 0,000 0,000 0,216 0,080 0,193 0,005 22130 0,0010 828 0,0004 828 0,0004 0,000 0,000 0,963 0,595 0,963 0,560
0 1 0 0 1 137938 0,0029 147324 0,0032 149265 0,0061 0,076 0,531 0,013 0,480 0,000 0,000 139130 0,0048 150468 0,0031 153077 0,0050 0,091 0,038 0,017 0,379 0,000 0,000
1 1 0 0 1 112924 0,0027 128939 0,0033 130991 0,0075 0,138 0,634 0,016 0,563 0,000 0,000 118625 0,0109 130863 0,0032 133553 0,0062 0,112 0,000 0,020 0,708 0,000 0,429
0 1 0 1 1 118734 0,0028 147857 0,0035 153126 0,0111 0,225 0,748 0,034 0,689 0,000 0,000 111721 0,0047 151863 0,0034 157293 0,0070 0,290 0,331 0,035 0,512 0,000 0,000
1 1 0 1 1 93903 0,0029 131177 0,0037 135322 0,0118 0,306 0,756 0,031 0,691 0,000 0,000 97680 0,0053 132306 0,0033 138404 0,0093 0,294 0,430 0,044 0,640 0,000 0,000
0 1 0 2 1 94660 0,0026 148365 0,0039 158406 0,0237 0,402 0,889 0,063 0,835 0,000 0,000 114352 0,0047 151796 0,0038 162437 0,0131 0,296 0,641 0,066 0,710 0,000 0,000
1 1 0 2 1 85579 0,0027 133884 0,0041 140882 0,0124 0,393 0,780 0,050 0,666 0,000 0,000 93871 0,0056 136330 0,0041 143322 0,0127 0,345 0,560 0,049 0,681 0,000 0,000
0 1 1 0 1 63227 0,0027 73436 0,0030 74659 0,0063 0,153 0,573 0,016 0,518 0,000 0,000 66828 0,0047 75420 0,0030 76976 0,0142 0,132 0,671 0,020 0,786 0,000 0,000
1 1 1 0 1 53632 0,0026 64056 0,0032 65887 0,0072 0,186 0,634 0,028 0,563 0,000 0,000 51823 0,0044 64940 0,0031 67481 0,0059 0,232 0,253 0,038 0,475 0,000 0,000
0 1 1 1 1 56392 0,0025 78729 0,0168 82151 0,0133 0,314 0,850 0,042 0,000 0,000 0,210 69169 0,0045 80330 0,0034 84426 0,0064 0,181 0,302 0,049 0,474 0,000 0,000
1 1 1 1 1 37744 0,0029 69896 0,0046 72692 0,0088 0,481 0,670 0,038 0,469 0,000 0,000 49496 0,0124 70082 0,0036 74374 0,0075 0,334 0,000 0,058 0,712 0,000 0,397
0 1 1 2 1 57623 0,0028 88333 0,0040 93917 0,0124 0,386 0,778 0,059 0,676 0,000 0,000 70590 0,0053 87265 0,0034 92459 0,0075 0,237 0,297 0,056 0,550 0,000 0,000
1 1 1 2 1 44043 0,0023 76054 0,0040 80558 0,0564 0,453 0,959 0,056 0,929 0,000 0,000 58643 0,0053 75528 0,0037 81270 0,0093 0,278 0,431 0,071 0,606 0,000 0,000
0 1 2 0 1 15486 0,0022 18402 0,0025 19071 0,0051 0,188 0,578 0,035 0,504 0,000 0,000 19221 0,0047 18525 0,0026 19294 0,0461 0,004 0,899 0,040 0,944 0,000 0,000
1 1 2 0 1 11786 0,0022 16019 0,0024 16706 0,0173 0,294 0,872 0,041 0,861 0,000 0,000 14099 0,0052 16108 0,0027 17048 0,0082 0,173 0,369 0,055 0,667 0,000 0,000
0 1 2 1 1 23541 0,0023 24078 0,0025 25067 0,0113 0,061 0,800 0,039 0,779 0,000 0,000 28541 0,0053 4921 0,0016 4948 0,0038 0,000 0,000 0,828 0,699 0,827 0,273
1 1 2 1 1 20317 0,0023 28096 0,0030 29156 0,0101 0,303 0,774 0,036 0,699 0,000 0,000 23508 0,0060 9493 0,0018 9601 0,0020 0,000 0,000 0,596 0,704 0,592 0,672
0 1 2 2 1 34554 0,0108 37251 0,0028 39452 0,0072 0,124 0,000 0,056 0,740 0,000 0,332 45762 0,0051 7798 0,0017 8000 0,0017 0,000 0,000 0,830 0,666 0,825 0,667
1 1 2 2 1 28653 0,0024 43886 0,0033 45125 0,0088 0,365 0,726 0,027 0,623 0,000 0,000 35607 0,0046 14996 0,0025 14983 0,0021 0,000 0,000 0,579 0,455 0,579 0,549
0 0 0 0 1 236480 0,0028 269466 0,0032 274284 0,0069 0,138 0,586 0,018 0,537 0,000 0,000 244335 0,0048 272252 0,0031 277357 0,0052 0,119 0,065 0,018 0,392 0,000 0,000
1 0 0 0 1 265863 0,0030 235278 0,0032 240302 0,0075 0,000 0,596 0,115 0,577 0,096 0,000 265640 0,0049 236427 0,0032 242250 0,0061 0,000 0,208 0,110 0,472 0,088 0,000
0 0 0 1 1 233098 0,0034 271013 0,0038 280259 0,0573 0,168 0,941 0,033 0,933 0,000 0,000 222509 0,0048 273621 0,0036 286882 0,0072 0,224 0,339 0,046 0,501 0,000 0,000
1 0 0 1 1 247905 0,0030 240914 0,0040 248955 0,0095 0,004 0,683 0,032 0,575 0,000 0,000 254963 0,0050 242701 0,0036 251599 0,0072 0,000 0,305 0,048 0,493 0,013 0,000
0 0 0 2 1 240768 0,0029 273666 0,0070 296053 0,0133 0,187 0,779 0,076 0,476 0,000 0,000 229327 0,0050 277796 0,0038 299095 0,0093 0,233 0,459 0,071 0,588 0,000 0,000
1 0 0 2 1 227911 0,0032 245385 0,0043 261977 0,0170 0,130 0,814 0,063 0,747 0,000 0,000 237688 0,0054 248599 0,0042 265917 0,0094 0,106 0,424 0,065 0,556 0,000 0,000
0 0 1 0 1 132323 0,0030 131944 0,0031 135137 0,0063 0,021 0,525 0,024 0,508 0,000 0,000 130673 0,0264 135121 0,0032 138686 0,0114 0,058 0,000 0,026 0,880 0,000 0,569
1 0 1 0 1 138374 0,0074 116065 0,0031 119506 0,0061 0,000 0,000 0,161 0,582 0,136 0,186 133646 0,0051 116212 0,0032 120801 0,0067 0,000 0,234 0,130 0,523 0,096 0,000
0 0 1 1 1 132886 0,0029 143134 0,0033 149574 0,0093 0,112 0,691 0,043 0,642 0,000 0,000 130506 0,0046 144168 0,0033 152586 0,0074 0,145 0,376 0,055 0,555 0,000 0,000
1 0 1 1 1 124047 0,0028 126683 0,0036 132825 0,0094 0,066 0,698 0,046 0,615 0,000 0,000 129529 0,0050 126997 0,0037 133248 0,0078 0,028 0,357 0,047 0,530 0,000 0,000
0 0 1 2 1 141027 0,0037 162541 0,0038 174332 0,0121 0,191 0,697 0,068 0,685 0,000 0,000 147274 0,0046 155506 0,0034 169446 0,0074 0,131 0,382 0,082 0,542 0,000 0,000
1 0 1 2 1 130878 0,0037 138568 0,0041 148832 0,0089 0,121 0,579 0,069 0,536 0,000 0,000 137937 0,0107 137573 0,0038 149888 0,0277 0,080 0,612 0,082 0,862 0,000 0,000
0 0 2 0 1 38220 0,0026 32926 0,0033 34664 0,0064 0,000 0,603 0,139 0,494 0,093 0,000 36872 0,0076 32705 0,0026 34165 0,0050 0,000 0,000 0,113 0,658 0,073 0,340
1 0 2 0 1 33115 0,0026 28719 0,0031 30770 0,0061 0,000 0,571 0,133 0,494 0,071 0,000 34756 0,0048 28267 0,0027 30262 0,0060 0,000 0,208 0,187 0,554 0,129 0,000
0 0 2 1 1 56798 0,0026 41995 0,0025 44787 0,0062 0,000 0,588 0,261 0,593 0,211 0,000 61048 0,0088 7490 0,0019 7490 0,0016 0,000 0,000 0,877 0,783 0,877 0,818
1 0 2 1 1 53472 0,0027 50497 0,0032 53574 0,0145 0,002 0,816 0,057 0,778 0,000 0,000 60998 0,0056 16508 0,0020 16614 0,0021 0,000 0,000 0,729 0,646 0,728 0,623
0 0 2 2 1 84163 0,0023 65857 0,0029 70451 0,0075 0,000 0,700 0,218 0,616 0,163 0,000 87310 0,0052 12751 0,0065 12751 0,0018 0,000 0,199 0,854 0,000 0,854 0,725
1 0 2 2 1 79919 0,0027 79581 0,0034 83045 0,0095 0,038 0,714 0,042 0,644 0,000 0,000 86527 0,0077 26429 0,0019 26696 0,0021 0,000 0,000 0,695 0,756 0,691 0,729
0 0 0 0 2 496463 0,0082 470546 0,0090 482233 0,0532 0,000 0,846 0,052 0,831 0,029 0,000 506527 0,0089 480926 0,0089 494644 0,0641 0,000 0,861 0,051 0,862 0,023 0,000
1 0 0 0 2 427031 0,0082 419061 0,0090 426272 0,0230 0,000 0,643 0,019 0,607 0,002 0,000 444041 0,0075 426409 0,0094 438247 0,0260 0,000 0,712 0,040 0,639 0,013 0,000
0 0 0 1 2 362233 0,0067 483576 0,0108 506207 0,0689 0,284 0,902 0,045 0,843 0,000 0,000 361692 0,0069 494477 0,0104 521594 0,0265 0,307 0,742 0,052 0,607 0,000 0,000
1 0 0 1 2 308116 0,0068 455480 0,0114 475233 0,0398 0,352 0,830 0,042 0,713 0,000 0,000 299894 0,0068 465236 0,0120 486315 0,0356 0,383 0,810 0,043 0,664 0,000 0,000
0 0 0 2 2 258486 0,0353 471210 0,0097 501775 0,0476 0,485 0,257 0,061 0,795 0,000 0,000 252073 0,0063 470243 0,0121 519081 0,1392 0,514 0,955 0,094 0,913 0,000 0,000
1 0 0 2 2 213717 0,0063 463930 0,0137 491229 0,1306 0,565 0,952 0,056 0,895 0,000 0,000 235247 0,0065 466808 0,0131 507719 0,0986 0,537 0,934 0,081 0,867 0,000 0,000
0 0 1 0 2 197597 0,0064 266997 0,0091 274517 0,0362 0,280 0,823 0,027 0,748 0,000 0,000 212031 0,0070 274230 0,0073 283027 0,0384 0,251 0,818 0,031 0,810 0,000 0,000
1 0 1 0 2 182781 0,0067 248455 0,0094 252628 0,0281 0,276 0,762 0,017 0,665 0,000 0,000 186724 0,0067 253325 0,0096 261919 0,0483 0,287 0,861 0,033 0,802 0,000 0,000
0 0 1 1 2 138352 0,0063 270213 0,0105 287163 0,0468 0,518 0,865 0,059 0,776 0,000 0,000 146623 0,0067 276157 0,0126 297858 0,0431 0,508 0,845 0,073 0,707 0,000 0,000
1 0 1 1 2 123163 0,0097 259975 0,0123 273519 0,0877 0,550 0,890 0,050 0,860 0,000 0,000 140861 0,0068 263778 0,0113 279335 0,0268 0,496 0,746 0,056 0,579 0,000 0,000
0 0 1 2 2 114319 0,0060 301071 0,0133 320265 0,0349 0,643 0,828 0,060 0,619 0,000 0,000 146673 0,0062 292867 0,0121 328082 0,0561 0,553 0,890 0,107 0,785 0,000 0,000
1 0 1 2 2 126861 0,0062 280530 0,0131 298470 0,0355 0,575 0,825 0,060 0,632 0,000 0,000 137804 0,0070 271709 0,0232 299165 0,1554 0,539 0,955 0,092 0,850 0,000 0,000
0 0 2 0 2 44661 0,0074 74809 0,0087 78497 0,0345 0,431 0,786 0,047 0,749 0,000 0,000 53285 0,0069 76274 0,0087 81289 0,0340 0,344 0,797 0,062 0,743 0,000 0,000
1 0 2 0 2 38551 0,0070 67790 0,0087 69740 0,0473 0,447 0,851 0,028 0,817 0,000 0,000 41978 0,0062 67938 0,0091 71658 0,0291 0,414 0,787 0,052 0,687 0,000 0,000
0 0 2 1 2 52951 0,0080 124896 0,0099 133386 0,0733 0,603 0,891 0,064 0,865 0,000 0,000 82390 0,0065 1267 0,0050 1267 0,0298 0,000 0,783 0,985 0,832 0,985 0,000
1 0 2 1 2 56919 0,0060 115954 0,0107 120983 0,0693 0,530 0,913 0,042 0,845 0,000 0,000 67839 0,0062 936 0,0050 936 0,0056 0,000 0,000 0,986 0,200 0,986 0,103
0 0 2 2 2 70997 0,0200 187952 0,0119 200854 0,0546 0,647 0,633 0,064 0,782 0,000 0,000 113938 0,0069 1699 0,0081 1699 0,0050 0,000 0,152 0,985 0,000 0,985 0,378
1 0 2 2 2 77499 0,0065 172810 0,0225 183161 0,0484 0,577 0,865 0,057 0,534 0,000 0,000 95013 0,0063 31924 0,0058 33331 0,0092 0,000 0,311 0,664 0,363 0,649 0,000
0 1 0 0 2 792784 0,0072 898647 0,0107 917848 0,0335 0,136 0,786 0,021 0,682 0,000 0,000 714048 0,0069 910394 0,0091 926301 0,0341 0,229 0,797 0,017 0,733 0,000 0,000
1 1 0 0 2 1043580 0,0145 794931 0,0092 809047 0,0175 0,000 0,172 0,238 0,476 0,225 0,000 1062167 0,0108 802657 0,0091 820212 0,0266 0,000 0,594 0,244 0,659 0,228 0,000
0 1 0 1 2 774781 0,0106 918326 0,0104 959468 0,1370 0,192 0,922 0,043 0,924 0,000 0,000 724625 0,0091 923329 0,0106 978293 0,0775 0,259 0,883 0,056 0,863 0,000 0,000
1 1 0 1 2 944110 0,0082 864941 0,0164 900514 0,0378 0,000 0,782 0,084 0,566 0,046 0,000 967739 0,0080 868855 0,0113 904683 0,1333 0,000 0,940 0,102 0,915 0,065 0,000
0 1 0 2 2 828645 0,0078 894424 0,0111 957387 0,1063 0,134 0,926 0,066 0,895 0,000 0,000 723753 0,0073 911943 0,0185 995339 0,0530 0,273 0,862 0,084 0,652 0,000 0,000
1 1 0 2 2 811239 0,0086 877018 0,0147 938929 0,0825 0,136 0,896 0,066 0,821 0,000 0,000 874638 0,0082 885272 0,0140 960315 0,0613 0,089 0,866 0,078 0,772 0,000 0,000
0 1 1 0 2 470311 0,0068 497749 0,0094 512933 0,0368 0,083 0,814 0,030 0,744 0,000 0,000 425663 0,0071 505027 0,0093 519680 0,0419 0,181 0,831 0,028 0,779 0,000 0,000
1 1 1 0 2 516888 0,0083 455566 0,0100 465506 0,0233 0,000 0,643 0,119 0,570 0,099 0,000 525264 0,0077 460792 0,0095 471634 0,0236 0,000 0,675 0,123 0,597 0,102 0,000
0 1 1 1 2 439172 0,0068 505565 0,0377 537331 0,0843 0,183 0,920 0,059 0,553 0,000 0,000 413892 0,0071 502999 0,0109 541445 0,0615 0,236 0,885 0,071 0,823 0,000 0,000
1 1 1 1 2 446670 0,0073 485275 0,0093 509062 0,0351 0,123 0,791 0,047 0,734 0,000 0,000 445164 0,0074 485123 0,0116 515453 0,0493 0,136 0,849 0,059 0,766 0,000 0,000
0 1 1 2 2 473150 0,0076 566785 0,0124 607548 0,0612 0,221 0,877 0,067 0,798 0,000 0,000 413164 0,0068 548084 0,0119 616251 0,0511 0,330 0,867 0,111 0,767 0,000 0,000
1 1 1 2 2 484546 0,0074 521957 0,0134 564654 0,0670 0,142 0,890 0,076 0,801 0,000 0,000 472900 0,0075 506265 0,0132 564025 0,1047 0,162 0,929 0,102 0,874 0,000 0,000
0 1 2 0 2 141837 0,0066 134048 0,0086 141122 0,1395 0,000 0,953 0,055 0,938 0,005 0,000 122716 0,0066 137380 0,0100 144152 0,1011 0,149 0,935 0,047 0,901 0,000 0,000
1 1 2 0 2 126609 0,0069 120052 0,0289 124451 0,0484 0,000 0,857 0,052 0,404 0,017 0,000 126860 0,0084 120602 0,0089 126532 0,0656 0,000 0,872 0,049 0,865 0,003 0,000
0 1 2 1 2 198140 0,0068 224333 0,0105 243311 0,0540 0,186 0,873 0,078 0,806 0,000 0,000 184947 0,0066 42960 0,0042 45590 0,0087 0,000 0,239 0,768 0,515 0,753 0,000
1 1 2 1 2 197024 0,0170 207566 0,0105 218161 0,0362 0,097 0,531 0,049 0,709 0,000 0,000 195518 0,0066 1796 0,0050 1796 0,0051 0,000 0,000 0,991 0,240 0,991 0,232
0 1 2 2 2 280535 0,0074 345642 0,0112 372676 0,0721 0,247 0,897 0,073 0,844 0,000 0,000 251470 0,0178 63770 0,0059 69440 0,0092 0,000 0,000 0,746 0,665 0,724 0,481
1 1 2 2 2 293632 0,0089 315967 0,0115 336001 0,1061 0,126 0,916 0,060 0,891 0,000 0,000 307642 0,0097 57409 0,0057 60689 0,0076 0,000 0,000 0,813 0,408 0,803 0,212
Table C.3: Average of 5 replications for each factor combination, for SPT and
WPD orderings
APPENDIX C. AVERAGE DEVIATIONS AT INITIAL SCHEDULE 154
Results Deviations Results Deviations
SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF
f1 f2 f3 f4 f5 profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu
0 0 0 0 0 35743 0,0014 35814 0,0013 36590 0,0014 0,023 0,000 0,021 0,118 0,000 0,044 26429 0,0014 26655 0,0011 27799 0,0012 0,049 0,000 0,041 0,191 0,000 0,128
1 0 0 0 0 29562 0,0011 30582 0,0013 31401 0,0014 0,059 0,192 0,026 0,074 0,000 0,000 21863 0,0011 22410 0,0011 23410 0,0011 0,066 0,069 0,043 0,000 0,000 0,012
0 0 0 1 0 32386 0,0011 36160 0,0013 37980 0,0017 0,147 0,372 0,048 0,233 0,000 0,000 27285 0,0010 27877 0,0011 28943 0,0012 0,057 0,090 0,037 0,048 0,000 0,000
1 0 0 1 0 27733 0,0015 30980 0,0013 31928 0,0016 0,131 0,073 0,030 0,210 0,000 0,000 22240 0,0011 23485 0,0011 24382 0,0012 0,088 0,097 0,037 0,062 0,000 0,000
0 0 0 2 0 30559 0,0011 36571 0,0014 38958 0,0021 0,216 0,484 0,061 0,335 0,000 0,000 29650 0,0011 29117 0,0011 29968 0,0231 0,011 0,954 0,028 0,953 0,000 0,000
1 0 0 2 0 24635 0,0010 31718 0,0015 33448 0,0022 0,263 0,531 0,052 0,311 0,000 0,000 23642 0,0011 24464 0,0011 25366 0,0012 0,068 0,097 0,036 0,082 0,000 0,000
0 0 1 0 0 18516 0,0010 17297 0,0012 17940 0,0012 0,000 0,165 0,066 0,051 0,031 0,000 11751 0,0009 11056 0,0009 11750 0,0011 0,000 0,180 0,059 0,139 0,000 0,000
1 0 1 0 0 15078 0,0013 15189 0,0012 15617 0,0018 0,035 0,281 0,027 0,340 0,000 0,000 9603 0,0009 9239 0,0010 10007 0,0011 0,040 0,166 0,077 0,035 0,000 0,000
0 0 1 1 0 17010 0,0011 19023 0,0012 19962 0,0016 0,148 0,336 0,047 0,254 0,000 0,000 12597 0,0010 8917 0,0007 8988 0,0008 0,000 0,000 0,292 0,240 0,287 0,193
1 0 1 1 0 13168 0,0010 16286 0,0014 16863 0,0017 0,219 0,418 0,034 0,180 0,000 0,000 9661 0,0009 9543 0,0012 9734 0,0009 0,007 0,219 0,020 0,000 0,000 0,211
0 0 1 2 0 18412 0,0010 21238 0,0013 22357 0,0020 0,176 0,477 0,050 0,365 0,000 0,000 16807 0,0014 10999 0,0007 11591 0,0009 0,000 0,000 0,346 0,479 0,310 0,387
1 0 1 2 0 15459 0,0009 18394 0,0015 19378 0,0022 0,202 0,578 0,051 0,327 0,000 0,000 13670 0,0010 9235 0,0008 9707 0,0010 0,000 0,000 0,324 0,251 0,290 0,054
0 0 2 0 0 4825 0,0009 4290 0,0009 4605 0,0010 0,000 0,071 0,111 0,115 0,046 0,000 3224 0,0008 1354 0,0006 1368 0,0007 0,000 0,000 0,580 0,218 0,575 0,168
1 0 2 0 0 3722 0,0009 3686 0,0009 3939 0,0012 0,055 0,253 0,064 0,236 0,000 0,000 2175 0,0008 1262 0,0007 1267 0,0007 0,000 0,000 0,420 0,215 0,417 0,183
0 0 2 1 0 7603 0,0012 7844 0,0010 8196 0,0013 0,072 0,090 0,043 0,272 0,000 0,000 5776 0,0009 263 0,0004 263 0,0004 0,000 0,000 0,954 0,536 0,954 0,505
1 0 2 1 0 6425 0,0009 5494 0,0008 5685 0,0010 0,000 0,154 0,145 0,194 0,115 0,000 4253 0,0008 217 0,0004 217 0,0004 0,000 0,000 0,949 0,492 0,949 0,450
0 0 2 2 0 11360 0,0030 11992 0,0011 12397 0,0012 0,084 0,000 0,033 0,624 0,000 0,607 9487 0,0009 359 0,0004 359 0,0004 0,000 0,000 0,962 0,539 0,962 0,514
1 0 2 2 0 9402 0,0014 8413 0,0010 8713 0,0011 0,000 0,000 0,105 0,251 0,073 0,174 7496 0,0010 298 0,0004 298 0,0004 0,000 0,000 0,960 0,546 0,960 0,537
0 1 0 0 0 70415 0,0011 66375 0,0011 68486 0,0046 0,000 0,758 0,057 0,755 0,027 0,000 60353 0,0011 49245 0,0011 52337 0,0015 0,000 0,232 0,184 0,275 0,133 0,000
1 1 0 0 0 65584 0,0011 57621 0,0012 59659 0,0016 0,000 0,309 0,121 0,269 0,090 0,000 57948 0,0011 41222 0,0010 43636 0,0012 0,000 0,062 0,289 0,136 0,247 0,000
0 1 0 1 0 65386 0,0011 68179 0,0012 71165 0,0018 0,081 0,410 0,042 0,314 0,000 0,000 62128 0,0012 51125 0,0011 52924 0,0011 0,000 0,000 0,177 0,138 0,148 0,078
1 1 0 1 0 62617 0,0012 58669 0,0013 61311 0,0018 0,000 0,360 0,063 0,306 0,021 0,000 59345 0,0011 42960 0,0011 45017 0,0014 0,000 0,199 0,276 0,244 0,241 0,000
0 1 0 2 0 63805 0,0011 69240 0,0014 73194 0,0020 0,128 0,480 0,054 0,318 0,000 0,000 64505 0,0011 52923 0,0010 56334 0,0011 0,000 0,085 0,180 0,093 0,127 0,000
1 1 0 2 0 59025 0,0011 59659 0,0017 63344 0,0021 0,068 0,479 0,058 0,188 0,000 0,000 60598 0,0011 44720 0,0011 47844 0,0012 0,000 0,078 0,262 0,038 0,210 0,000
0 1 1 0 0 37285 0,0010 31539 0,0011 33127 0,0013 0,000 0,221 0,154 0,154 0,112 0,000 32707 0,0011 19835 0,0011 22030 0,0011 0,000 0,011 0,394 0,000 0,326 0,019
1 1 1 0 0 34385 0,0015 27720 0,0011 29068 0,0027 0,000 0,418 0,194 0,598 0,155 0,000 25760 0,0011 16791 0,0009 18679 0,0010 0,000 0,000 0,348 0,175 0,275 0,062
0 1 1 1 0 36440 0,0012 34118 0,0014 36485 0,0017 0,001 0,308 0,065 0,187 0,000 0,000 33715 0,0010 15756 0,0008 16137 0,0008 0,000 0,000 0,533 0,276 0,521 0,218
1 1 1 1 0 32500 0,0011 30037 0,0014 32073 0,0017 0,000 0,318 0,076 0,152 0,013 0,000 29296 0,0011 16924 0,0009 17779 0,0010 0,000 0,000 0,422 0,211 0,393 0,138
0 1 1 2 0 37262 0,0012 38135 0,0015 40610 0,0020 0,082 0,371 0,061 0,253 0,000 0,000 41290 0,0011 19552 0,0007 20704 0,0009 0,000 0,000 0,526 0,309 0,499 0,193
1 1 1 2 0 32849 0,0010 33760 0,0013 36126 0,0019 0,091 0,464 0,065 0,303 0,000 0,000 34942 0,0011 16478 0,0007 17420 0,0009 0,000 0,000 0,528 0,296 0,501 0,164
0 1 2 0 0 9968 0,0009 7551 0,0009 8232 0,0011 0,000 0,168 0,242 0,231 0,174 0,000 7919 0,0009 2315 0,0006 2655 0,0007 0,000 0,000 0,708 0,364 0,665 0,269
1 1 2 0 0 8448 0,0009 6656 0,0009 7226 0,0012 0,000 0,244 0,212 0,260 0,145 0,000 6013 0,0009 2133 0,0006 2315 0,0007 0,000 0,000 0,645 0,278 0,615 0,223
0 1 2 1 0 15650 0,0012 13835 0,0010 14525 0,0013 0,000 0,049 0,116 0,261 0,072 0,000 14059 0,0010 645 0,0004 645 0,0004 0,000 0,000 0,954 0,579 0,954 0,555
1 1 2 1 0 13956 0,0009 9937 0,0009 10259 0,0013 0,000 0,242 0,288 0,293 0,265 0,000 12365 0,0010 538 0,0004 538 0,0004 0,000 0,000 0,956 0,571 0,956 0,540
0 1 2 2 0 23101 0,0010 21239 0,0011 22416 0,0014 0,000 0,287 0,081 0,173 0,030 0,000 22161 0,0010 872 0,0004 872 0,0004 0,000 0,000 0,961 0,581 0,961 0,545
1 1 2 2 0 20055 0,0010 16019 0,0010 16505 0,0010 0,000 0,000 0,201 0,062 0,177 0,025 19171 0,0010 730 0,0005 730 0,0004 0,000 0,000 0,962 0,547 0,962 0,569
0 1 0 0 1 138823 0,0026 149779 0,0031 152473 0,0052 0,090 0,494 0,018 0,398 0,000 0,000 91822 0,0023 114170 0,0029 116571 0,0037 0,212 0,364 0,021 0,217 0,000 0,000
1 1 0 0 1 121143 0,0027 130848 0,0031 132872 0,0061 0,088 0,560 0,015 0,486 0,000 0,000 82632 0,0024 99398 0,0029 102105 0,0041 0,191 0,419 0,027 0,294 0,000 0,000
0 1 0 1 1 112858 0,0026 151930 0,0034 155684 0,0063 0,275 0,597 0,024 0,458 0,000 0,000 95214 0,0025 115548 0,0028 116818 0,0036 0,185 0,324 0,011 0,225 0,000 0,000
1 1 0 1 1 98510 0,0025 133648 0,0041 137613 0,0071 0,284 0,645 0,029 0,423 0,000 0,000 84418 0,0036 100834 0,0028 101952 0,0038 0,172 0,053 0,011 0,243 0,000 0,000
0 1 0 2 1 112625 0,0025 153942 0,0045 163447 0,0103 0,311 0,755 0,058 0,561 0,000 0,000 112551 0,0025 120305 0,0040 120702 0,0040 0,068 0,379 0,003 0,000 0,000 0,001
1 1 0 2 1 87274 0,0024 136819 0,0041 143801 0,0256 0,393 0,906 0,049 0,840 0,000 0,000 90569 0,0025 107242 0,0030 109517 0,0081 0,173 0,696 0,021 0,629 0,000 0,000
0 1 1 0 1 62820 0,0023 75710 0,0030 77301 0,0051 0,187 0,541 0,021 0,420 0,000 0,000 46251 0,0022 52532 0,0027 53887 0,0038 0,142 0,427 0,025 0,302 0,000 0,000
1 1 1 0 1 54817 0,0024 65387 0,0035 67024 0,0054 0,182 0,565 0,024 0,360 0,000 0,000 38326 0,0021 44093 0,0026 45711 0,0033 0,162 0,359 0,035 0,210 0,000 0,000
0 1 1 1 1 62068 0,0023 81468 0,0034 84743 0,0057 0,268 0,592 0,039 0,408 0,000 0,000 53090 0,0026 60027 0,0026 61293 0,0044 0,134 0,414 0,021 0,409 0,000 0,000
1 1 1 1 1 47270 0,0024 70954 0,0035 74000 0,0069 0,361 0,658 0,041 0,494 0,000 0,000 41500 0,0022 50528 0,0027 52135 0,0035 0,204 0,358 0,031 0,234 0,000 0,000
0 1 1 2 1 58521 0,0022 90026 0,0038 96660 0,0107 0,395 0,795 0,069 0,646 0,000 0,000 65201 0,0024 68839 0,0027 70332 0,0042 0,073 0,435 0,021 0,353 0,000 0,000
1 1 1 2 1 52214 0,0023 78511 0,0040 82598 0,0185 0,368 0,878 0,049 0,784 0,000 0,000 54701 0,0024 58957 0,0028 60624 0,0041 0,098 0,404 0,027 0,320 0,000 0,000
0 1 2 0 1 17836 0,0021 19177 0,0025 19977 0,0048 0,107 0,550 0,040 0,471 0,000 0,000 11913 0,0029 11305 0,0022 11744 0,0030 0,000 0,030 0,051 0,284 0,014 0,000
1 1 2 0 1 14472 0,0023 16438 0,0027 17257 0,0049 0,161 0,523 0,047 0,440 0,000 0,000 9821 0,0019 9439 0,0021 9800 0,0033 0,000 0,408 0,039 0,353 0,002 0,000
0 1 2 1 1 25615 0,0022 24241 0,0025 25582 0,0113 0,000 0,803 0,054 0,775 0,001 0,000 23052 0,0024 420 0,0015 420 0,0020 0,000 0,000 0,982 0,381 0,982 0,156
1 1 2 1 1 20534 0,0022 28571 0,0030 29829 0,0053 0,312 0,590 0,042 0,436 0,000 0,000 18262 0,0030 351 0,0014 351 0,0015 0,000 0,000 0,981 0,533 0,981 0,517
0 1 2 2 1 37138 0,0024 38532 0,0029 40067 0,0045 0,073 0,470 0,038 0,358 0,000 0,000 39973 0,0025 567 0,0014 567 0,0015 0,000 0,000 0,986 0,459 0,986 0,413
1 1 2 2 1 33522 0,0025 44352 0,0032 45784 0,0056 0,268 0,556 0,031 0,425 0,000 0,000 27917 0,0021 476 0,0014 476 0,0014 0,000 0,000 0,983 0,346 0,983 0,325
0 0 0 0 1 242931 0,0026 273299 0,0032 278885 0,0054 0,129 0,515 0,020 0,413 0,000 0,000 147721 0,0023 203687 0,0028 209229 0,0039 0,294 0,409 0,026 0,293 0,000 0,000
1 0 0 0 1 266214 0,0028 236488 0,0032 242333 0,0066 0,000 0,575 0,112 0,519 0,090 0,000 238401 0,0028 175633 0,0029 180211 0,0040 0,000 0,291 0,263 0,282 0,244 0,000
0 0 0 1 1 241574 0,0027 273860 0,0035 283788 0,0074 0,149 0,629 0,035 0,521 0,000 0,000 177957 0,0028 206677 0,0028 212946 0,0038 0,164 0,272 0,029 0,261 0,000 0,000
1 0 0 1 1 248815 0,0028 242337 0,0036 251513 0,0084 0,011 0,668 0,036 0,563 0,000 0,000 245687 0,0028 179529 0,0029 184376 0,0039 0,000 0,290 0,269 0,262 0,250 0,000
0 0 0 2 1 231353 0,0053 276373 0,0039 298725 0,0106 0,226 0,499 0,075 0,630 0,000 0,000 195121 0,0046 217455 0,0109 221656 0,0042 0,120 0,579 0,019 0,000 0,000 0,611
1 0 0 2 1 237190 0,0029 249897 0,0041 263899 0,0091 0,101 0,679 0,053 0,543 0,000 0,000 256014 0,0029 193388 0,0029 197668 0,0082 0,000 0,649 0,245 0,643 0,228 0,000
0 0 1 0 1 139575 0,0027 134768 0,0031 138143 0,0056 0,000 0,523 0,034 0,435 0,010 0,000 88003 0,0023 90828 0,0027 94040 0,0035 0,064 0,349 0,034 0,241 0,000 0,000
1 0 1 0 1 134535 0,0038 116351 0,0032 121756 0,0062 0,000 0,397 0,135 0,493 0,095 0,000 112809 0,0032 76274 0,0026 79519 0,0098 0,000 0,673 0,324 0,734 0,295 0,000
0 0 1 1 1 131477 0,0026 144426 0,0033 152182 0,0072 0,136 0,637 0,051 0,534 0,000 0,000 112936 0,0025 102455 0,0027 106193 0,0042 0,000 0,401 0,093 0,348 0,060 0,000
1 0 1 1 1 126171 0,0027 127997 0,0037 134043 0,0079 0,059 0,665 0,045 0,534 0,000 0,000 123217 0,0027 86624 0,0028 90815 0,0035 0,000 0,243 0,297 0,197 0,263 0,000
0 0 1 2 1 136359 0,0026 163324 0,0038 175734 0,0105 0,224 0,754 0,071 0,638 0,000 0,000 135182 0,0065 120253 0,0027 123445 0,0039 0,000 0,000 0,110 0,582 0,087 0,402
1 0 1 2 1 130798 0,0071 141212 0,0040 150427 0,0084 0,130 0,163 0,061 0,522 0,000 0,000 144251 0,0029 104026 0,0028 105933 0,0037 0,000 0,222 0,279 0,256 0,266 0,000
0 0 2 0 1 40128 0,0023 34069 0,0040 36274 0,0067 0,000 0,655 0,151 0,397 0,096 0,000 27635 0,0022 18700 0,0022 20001 0,0042 0,000 0,485 0,323 0,470 0,276 0,000
1 0 2 0 1 35141 0,0025 29305 0,0036 31373 0,0060 0,000 0,580 0,166 0,398 0,107 0,000 27393 0,0027 15732 0,0021 16257 0,0031 0,000 0,138 0,426 0,306 0,407 0,000
0 0 2 1 1 57298 0,0026 58738 0,0028 61220 0,0239 0,064 0,890 0,041 0,882 0,000 0,000 51163 0,0025 692 0,0014 692 0,0014 0,000 0,000 0,986 0,459 0,986 0,432
1 0 2 1 1 54709 0,0044 51279 0,0031 54443 0,0051 0,000 0,136 0,063 0,407 0,005 0,000 51603 0,0027 578 0,0014 578 0,0014 0,000 0,000 0,989 0,480 0,989 0,465
0 0 2 2 1 85261 0,0025 90921 0,0032 94280 0,0058 0,096 0,572 0,036 0,454 0,000 0,000 83358 0,0024 933 0,0014 933 0,0015 0,000 0,000 0,989 0,440 0,989 0,388
1 0 2 2 1 79245 0,0025 80484 0,0034 84216 0,0065 0,059 0,614 0,044 0,480 0,000 0,000 74705 0,0045 781 0,0014 781 0,0014 0,000 0,000 0,990 0,696 0,990 0,684
0 0 0 0 2 496213 0,0073 481233 0,0089 495205 0,0329 0,000 0,778 0,030 0,728 0,002 0,000 333090 0,0085 280822 0,0075 283906 0,0094 0,000 0,094 0,157 0,204 0,148 0,000
1 0 0 0 2 452539 0,0076 426746 0,0090 437464 0,0258 0,000 0,705 0,057 0,651 0,033 0,000 275637 0,0071 232186 0,0070 237171 0,0104 0,000 0,317 0,158 0,328 0,140 0,000
0 0 0 1 2 349099 0,0069 493695 0,0102 520768 0,0408 0,330 0,830 0,052 0,751 0,000 0,000 316336 0,0066 299329 0,0076 302528 0,0573 0,000 0,885 0,054 0,867 0,044 0,000
1 0 0 1 2 297267 0,0067 464296 0,0114 485766 0,0357 0,388 0,814 0,044 0,681 0,000 0,000 241436 0,0069 267602 0,0076 268785 0,0102 0,102 0,321 0,004 0,252 0,000 0,000
0 0 0 2 2 288773 0,0064 481590 0,0119 524362 0,0404 0,449 0,841 0,082 0,705 0,000 0,000 335421 0,0065 269259 0,0073 273281 0,0123 0,000 0,472 0,197 0,406 0,185 0,000
1 0 0 2 2 254540 0,0079 471049 0,0129 504706 0,0696 0,496 0,887 0,067 0,814 0,000 0,000 258370 0,0064 286663 0,0075 288393 0,0189 0,104 0,661 0,006 0,601 0,000 0,000
0 0 1 0 2 203315 0,0070 273885 0,0100 281874 0,0789 0,279 0,911 0,028 0,873 0,000 0,000 145201 0,0067 157767 0,0072 159641 0,0563 0,090 0,881 0,012 0,872 0,000 0,000
1 0 1 0 2 185853 0,0068 252682 0,0097 259159 0,0480 0,283 0,858 0,025 0,798 0,000 0,000 118012 0,0065 141601 0,0076 144901 0,0154 0,186 0,579 0,023 0,510 0,000 0,000
0 0 1 1 2 163131 0,0065 276635 0,0109 295154 0,0664 0,447 0,903 0,063 0,837 0,000 0,000 148854 0,0070 157597 0,0073 163012 0,0110 0,087 0,364 0,033 0,338 0,000 0,000
1 0 1 1 2 141318 0,0069 264840 0,0294 279774 0,0382 0,495 0,820 0,053 0,230 0,000 0,000 129998 0,0065 150881 0,0077 154658 0,0116 0,159 0,438 0,024 0,332 0,000 0,000
0 0 1 2 2 163442 0,0065 309652 0,0127 338674 0,0697 0,517 0,907 0,086 0,818 0,000 0,000 202568 0,0065 180411 0,0074 184396 0,0133 0,000 0,516 0,109 0,445 0,090 0,000
1 0 1 2 2 146776 0,0066 284125 0,0131 305629 0,0443 0,520 0,851 0,070 0,705 0,000 0,000 170542 0,0064 161926 0,0065 166687 0,0254 0,000 0,748 0,051 0,746 0,023 0,000
0 0 2 0 2 48613 0,0069 77839 0,0086 81939 0,0403 0,407 0,828 0,050 0,785 0,000 0,000 37452 0,0066 42446 0,0070 43581 0,0117 0,141 0,436 0,026 0,398 0,000 0,000
1 0 2 0 2 43456 0,0062 68411 0,0095 71858 0,0260 0,395 0,761 0,048 0,634 0,000 0,000 29249 0,0058 35593 0,0070 36420 0,0099 0,197 0,414 0,023 0,286 0,000 0,000
0 0 2 1 2 76102 0,0063 128089 0,0180 137360 0,0339 0,446 0,814 0,067 0,468 0,000 0,000 64624 0,0065 1267 0,0211 1267 0,0070 0,000 0,694 0,980 0,000 0,980 0,669
1 0 2 1 2 57208 0,0061 117353 0,0104 124632 0,0382 0,541 0,841 0,058 0,727 0,000 0,000 56395 0,0083 1068 0,0050 1068 0,0054 0,000 0,000 0,981 0,398 0,981 0,354
0 0 2 2 2 105370 0,0075 189459 0,0214 206372 0,0355 0,489 0,788 0,082 0,398 0,000 0,000 99873 0,0062 1699 0,0051 1699 0,0055 0,000 0,000 0,983 0,183 0,983 0,116
1 0 2 2 2 87521 0,0062 174649 0,0119 186609 0,0332 0,531 0,813 0,064 0,642 0,000 0,000 81728 0,0066 1434 0,0050 1434 0,0050 0,000 0,000 0,982 0,247 0,982 0,239
0 1 0 0 2 743335 0,0077 905358 0,0094 927240 0,0256 0,198 0,698 0,024 0,633 0,000 0,000 442080 0,0063 530180 0,0074 541114 0,0108 0,183 0,415 0,020 0,316 0,000 0,000
1 1 0 0 2 1052372 0,0089 803896 0,0262 817375 0,0220 0,000 0,660 0,236 0,000 0,223 0,163 912779 0,0085 441066 0,0190 450703 0,0102 0,000 0,553 0,517 0,000 0,506 0,461
0 1 0 1 2 728691 0,0086 924485 0,0103 982159 0,1061 0,258 0,919 0,059 0,903 0,000 0,000 470518 0,0066 565654 0,0072 573192 0,0113 0,179 0,419 0,013 0,368 0,000 0,000
1 1 0 1 2 970411 0,0087 868543 0,0115 906962 0,0860 0,000 0,899 0,105 0,866 0,065 0,000 819326 0,0165 496022 0,0080 501294 0,0492 0,000 0,664 0,395 0,837 0,388 0,000
0 1 0 2 2 746585 0,0073 891775 0,0127 980734 0,0644 0,239 0,887 0,091 0,802 0,000 0,000 589360 0,0070 504749 0,0074 516332 0,0128 0,000 0,455 0,144 0,422 0,124 0,000
1 1 0 2 2 834647 0,0090 883292 0,0138 947944 0,0514 0,120 0,824 0,068 0,731 0,000 0,000 898374 0,0083 535687 0,0078 547917 0,0142 0,000 0,416 0,404 0,451 0,390 0,000
0 1 1 0 2 443036 0,0075 506058 0,0089 521018 0,0421 0,150 0,822 0,029 0,789 0,000 0,000 259515 0,0064 286817 0,0074 292101 0,0109 0,112 0,414 0,018 0,324 0,000 0,000
1 1 1 0 2 519762 0,0109 463875 0,0093 472999 0,0761 0,000 0,856 0,108 0,878 0,090 0,000 353849 0,0082 249368 0,0076 258830 0,0369 0,000 0,779 0,295 0,794 0,269 0,000
0 1 1 1 2 422302 0,0070 505015 0,0110 544998 0,0724 0,225 0,904 0,073 0,848 0,000 0,000 344735 0,0068 284261 0,0076 295622 0,0106 0,000 0,352 0,175 0,283 0,142 0,000
1 1 1 1 2 463703 0,0083 490030 0,0092 513985 0,0719 0,098 0,885 0,047 0,872 0,000 0,000 452096 0,0079 271240 0,0076 275537 0,0117 0,000 0,327 0,400 0,352 0,391 0,000
0 1 1 2 2 456004 0,0070 569715 0,0123 631725 0,0583 0,278 0,880 0,098 0,790 0,000 0,000 399923 0,0066 326764 0,0076 334715 0,0334 0,000 0,803 0,183 0,774 0,163 0,000
1 1 1 2 2 504427 0,0088 524470 0,0140 570419 0,0404 0,116 0,782 0,081 0,653 0,000 0,000 534934 0,0099 291124 0,0075 297877 0,0121 0,000 0,182 0,456 0,378 0,443 0,000
0 1 2 0 2 137451 0,0074 135527 0,0093 141825 0,0262 0,031 0,717 0,044 0,643 0,000 0,000 83883 0,0063 70680 0,0068 71779 0,0121 0,000 0,479 0,157 0,439 0,144 0,000
1 1 2 0 2 130998 0,0075 122272 0,0089 126322 0,0206 0,000 0,637 0,067 0,569 0,036 0,000 86242 0,0064 59400 0,0069 60753 0,0098 0,000 0,351 0,311 0,292 0,296 0,000
0 1 2 1 2 190646 0,0072 233177 0,0105 246999 0,0415 0,228 0,825 0,056 0,748 0,000 0,000 159579 0,0073 27843 0,0053 27843 0,0045 0,000 0,000 0,826 0,274 0,826 0,385
1 1 2 1 2 194339 0,0076 210754 0,0105 224819 0,0252 0,136 0,697 0,063 0,582 0,000 0,000 180216 0,0069 1887 0,0050 1887 0,0050 0,000 0,000 0,990 0,277 0,990 0,272
0 1 2 2 2 272194 0,0068 344424 0,0112 378112 0,0592 0,280 0,886 0,089 0,811 0,000 0,000 237732 0,0070 42518 0,0058 42518 0,0061 0,000 0,000 0,821 0,175 0,821 0,121
1 1 2 2 2 279474 0,0091 318589 0,0095 340829 0,0459 0,180 0,803 0,065 0,793 0,000 0,000 285806 0,0256 2529 0,0065 2529 0,0051 0,000 0,000 0,991 0,747 0,991 0,801
Table C.4: Average of 5 replications for each factor combination, for WSPT and
EDD orderings
APPENDIX C. AVERAGE DEVIATIONS AT INITIAL SCHEDULE 155
Results Deviations Results Deviations
SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF
f1 f2 f3 f4 f5 profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu
0 0 0 0 0 35292 0,0064 35789 0,0055 36615 0,0054 0,036 0,000 0,023 0,132 0,000 0,159 35494 0,0059 34497 0,0059 35720 0,0057 0,006 0,007 0,034 0,000 0,000 0,044
1 0 0 0 0 29455 0,0055 30456 0,0059 31271 0,0052 0,058 0,077 0,026 0,000 0,000 0,127 30277 0,0047 29576 0,0064 30503 0,0054 0,007 0,266 0,030 0,000 0,000 0,163
0 0 0 1 0 32162 0,0054 36031 0,0055 37551 0,0056 0,144 0,045 0,040 0,025 0,000 0,000 33242 0,0057 27742 0,0061 29040 0,0058 0,000 0,064 0,165 0,000 0,126 0,041
1 0 0 1 0 27493 0,0060 30771 0,0055 31871 0,0058 0,137 0,000 0,035 0,079 0,000 0,042 28506 0,0071 23737 0,0060 25028 0,0062 0,000 0,000 0,167 0,147 0,122 0,123
0 0 0 2 0 29203 0,0056 36407 0,0056 38571 0,0060 0,243 0,076 0,056 0,070 0,000 0,000 30545 0,0064 20373 0,0063 21751 0,0062 0,000 0,000 0,333 0,013 0,288 0,035
1 0 0 2 0 23087 0,0053 31656 0,0058 33341 0,0264 0,308 0,798 0,051 0,781 0,000 0,000 24224 0,0058 17153 0,0067 17818 0,0061 0,000 0,125 0,292 0,000 0,264 0,085
0 0 1 0 0 18366 0,0053 17361 0,0053 17873 0,0052 0,000 0,007 0,055 0,000 0,027 0,020 19357 0,0056 10068 0,0060 10713 0,0059 0,000 0,073 0,480 0,000 0,447 0,028
1 0 1 0 0 14878 0,0053 15141 0,0060 15663 0,0079 0,050 0,327 0,033 0,237 0,000 0,000 15587 0,0056 8712 0,0067 9084 0,0099 0,000 0,440 0,441 0,324 0,417 0,000
0 0 1 1 0 16514 0,0055 18856 0,0054 19771 0,0076 0,165 0,278 0,046 0,286 0,000 0,000 17159 0,0059 4182 0,0068 4593 0,0065 0,000 0,128 0,756 0,000 0,732 0,046
1 0 1 1 0 13103 0,0060 16050 0,0056 16987 0,0060 0,229 0,000 0,055 0,077 0,000 0,006 13697 0,0072 6422 0,0064 6664 0,0061 0,000 0,000 0,531 0,111 0,513 0,154
0 0 1 2 0 17136 0,0064 21207 0,0054 22343 0,0059 0,233 0,000 0,051 0,153 0,000 0,079 17855 0,0064 4694 0,0067 4836 0,0705 0,000 0,909 0,737 0,905 0,729 0,000
1 0 1 2 0 13666 0,0057 18211 0,0058 19229 0,0064 0,289 0,121 0,053 0,099 0,000 0,000 14396 0,0059 3876 0,0074 4063 0,0063 0,000 0,210 0,731 0,000 0,718 0,149
0 0 2 0 0 4714 0,0061 4250 0,0052 4505 0,0051 0,000 0,000 0,098 0,141 0,044 0,168 4617 0,0083 132 0,0060 132 0,0057 0,000 0,000 0,971 0,282 0,971 0,314
1 0 2 0 0 3691 0,0065 3636 0,0056 3857 0,0050 0,043 0,000 0,057 0,149 0,000 0,229 3223 0,0061 102 0,0057 102 0,0059 0,000 0,000 0,968 0,062 0,968 0,022
0 0 2 1 0 7024 0,0054 7923 0,0051 8218 0,0053 0,145 0,000 0,036 0,052 0,000 0,025 8145 0,0062 302 0,0068 302 0,0065 0,000 0,094 0,963 0,000 0,963 0,051
1 0 2 1 0 5732 0,0057 6646 0,0052 6824 0,0052 0,160 0,000 0,026 0,099 0,000 0,085 6737 0,0070 225 0,0057 225 0,0065 0,000 0,000 0,967 0,190 0,967 0,083
0 0 2 2 0 10979 0,0072 11857 0,0053 12214 0,0053 0,101 0,000 0,029 0,258 0,000 0,264 11665 0,0056 365 0,0074 365 0,0067 0,000 0,236 0,969 0,000 0,969 0,098
1 0 2 2 0 8563 0,0054 10231 0,0055 10463 0,0154 0,182 0,649 0,022 0,645 0,000 0,000 10170 0,0058 305 0,0071 305 0,0066 0,000 0,178 0,970 0,000 0,970 0,071
0 1 0 0 0 70180 0,0055 66359 0,0053 68217 0,0068 0,000 0,201 0,054 0,220 0,028 0,000 72484 0,0052 64612 0,0057 66297 0,0196 0,000 0,733 0,109 0,712 0,085 0,000
1 1 0 0 0 65375 0,0054 58069 0,0054 59475 0,0057 0,000 0,055 0,112 0,056 0,090 0,000 66406 0,0056 55636 0,0057 57524 0,0057 0,000 0,013 0,162 0,005 0,134 0,000
0 1 0 1 0 64922 0,0053 67513 0,0054 71071 0,0061 0,087 0,131 0,050 0,114 0,000 0,000 68155 0,0061 51865 0,0059 55440 0,0059 0,000 0,000 0,239 0,026 0,187 0,027
1 1 0 1 0 60759 0,0061 58246 0,0055 60911 0,0058 0,003 0,000 0,044 0,106 0,000 0,058 62544 0,0071 44611 0,0059 47040 0,0281 0,000 0,747 0,287 0,789 0,248 0,000
0 1 0 2 0 61654 0,0055 68511 0,0057 72667 0,0059 0,152 0,073 0,057 0,034 0,000 0,000 64487 0,0056 52298 0,0052 55636 0,0060 0,000 0,059 0,189 0,131 0,137 0,000
1 1 0 2 0 58444 0,0054 59532 0,0061 63091 0,0060 0,074 0,106 0,056 0,000 0,000 0,006 59994 0,0056 44629 0,0068 47506 0,0060 0,000 0,176 0,256 0,000 0,208 0,122
0 1 1 0 0 37008 0,0053 31349 0,0058 32945 0,0055 0,000 0,088 0,153 0,000 0,110 0,064 38251 0,0060 24766 0,0063 25759 0,0056 0,000 0,048 0,353 0,000 0,327 0,115
1 1 1 0 0 34176 0,0056 27829 0,0052 28824 0,0053 0,000 0,000 0,186 0,069 0,157 0,053 34860 0,0070 21938 0,0057 22840 0,0056 0,000 0,000 0,371 0,178 0,345 0,194
0 1 1 1 0 36023 0,0066 33769 0,0058 36184 0,0057 0,004 0,000 0,067 0,119 0,000 0,142 36723 0,0062 19196 0,0064 20551 0,0061 0,000 0,036 0,477 0,000 0,440 0,044
1 1 1 1 0 30660 0,0062 29920 0,0058 31982 0,0055 0,041 0,000 0,064 0,074 0,000 0,112 32830 0,0058 18621 0,0063 19415 0,0060 0,000 0,070 0,433 0,000 0,409 0,053
0 1 1 2 0 36738 0,0071 37567 0,0063 39998 0,0058 0,082 0,000 0,061 0,107 0,000 0,180 38922 0,0068 8860 0,0077 9252 0,0072 0,000 0,114 0,772 0,000 0,762 0,067
1 1 1 2 0 33109 0,0086 33327 0,0056 35583 0,0059 0,070 0,000 0,063 0,350 0,000 0,318 33913 0,0062 7366 0,0067 8033 0,0063 0,000 0,073 0,783 0,000 0,763 0,049
0 1 2 0 0 9560 0,0055 7329 0,0051 7980 0,0050 0,000 0,000 0,233 0,078 0,165 0,087 9962 0,0055 312 0,0062 312 0,0060 0,000 0,126 0,969 0,000 0,969 0,039
1 1 2 0 0 8363 0,0052 6608 0,0050 7186 0,0052 0,000 0,000 0,210 0,031 0,141 0,009 8334 0,0054 272 0,0060 272 0,0299 0,000 0,818 0,967 0,797 0,967 0,000
0 1 2 1 0 15346 0,0068 13598 0,0051 14086 0,0061 0,000 0,000 0,114 0,241 0,082 0,097 16803 0,0064 697 0,0069 697 0,0287 0,000 0,778 0,959 0,758 0,959 0,000
1 1 2 1 0 13036 0,0065 12202 0,0052 12484 0,0057 0,000 0,000 0,064 0,205 0,042 0,121 14450 0,0061 533 0,0078 533 0,0079 0,000 0,228 0,963 0,010 0,963 0,000
0 1 2 2 0 22421 0,0054 20945 0,0052 22088 0,0053 0,000 0,000 0,066 0,031 0,015 0,025 24075 0,0056 616 0,0072 616 0,0067 0,000 0,224 0,974 0,000 0,974 0,066
1 1 2 2 0 18871 0,0054 18553 0,0053 19453 0,0053 0,030 0,000 0,046 0,009 0,000 0,023 20397 0,0074 514 0,0077 514 0,0072 0,000 0,040 0,975 0,000 0,975 0,065
0 1 0 0 1 137127 0,0200 149804 0,0192 152197 0,0208 0,099 0,037 0,016 0,073 0,000 0,000 139017 0,0206 147502 0,0203 149483 0,0220 0,070 0,061 0,013 0,078 0,000 0,000
1 1 0 0 1 120586 0,0196 131293 0,0192 133234 0,0431 0,095 0,545 0,015 0,554 0,000 0,000 123460 0,0224 129662 0,0202 131384 0,0243 0,060 0,079 0,013 0,169 0,000 0,000
0 1 0 1 1 108015 0,0218 149272 0,0193 154779 0,0296 0,302 0,261 0,036 0,347 0,000 0,000 119055 0,0174 148742 0,0210 153224 0,0191 0,223 0,171 0,029 0,000 0,000 0,090
1 1 0 1 1 97963 0,0197 133363 0,0201 137027 0,0316 0,285 0,378 0,027 0,363 0,000 0,000 100914 0,0210 130417 0,0217 135445 0,0273 0,255 0,231 0,037 0,203 0,000 0,000
0 1 0 2 1 110162 0,0213 154157 0,0200 162795 0,0309 0,323 0,309 0,053 0,353 0,000 0,000 110427 0,0211 147282 0,0214 154778 0,0201 0,287 0,013 0,048 0,000 0,000 0,058
1 1 0 2 1 81989 0,0199 135746 0,0250 143600 0,0284 0,429 0,299 0,055 0,120 0,000 0,000 85335 0,0211 130552 0,0214 137066 0,0563 0,377 0,624 0,048 0,619 0,000 0,000
0 1 1 0 1 62001 0,0202 75288 0,0200 76912 0,0257 0,194 0,214 0,021 0,222 0,000 0,000 64066 0,0211 74067 0,0211 75006 0,0216 0,146 0,022 0,013 0,021 0,000 0,000
1 1 1 0 1 54453 0,0257 65548 0,0190 67041 0,0660 0,188 0,611 0,022 0,712 0,000 0,000 56141 0,0227 63909 0,0177 65452 0,0687 0,142 0,670 0,024 0,742 0,000 0,000
0 1 1 1 1 57243 0,0195 80878 0,0195 84610 0,0211 0,323 0,076 0,044 0,074 0,000 0,000 61198 0,0211 78461 0,0213 80816 0,2074 0,243 0,898 0,029 0,897 0,000 0,000
1 1 1 1 1 44750 0,0207 69820 0,0196 73020 0,0232 0,387 0,108 0,044 0,157 0,000 0,000 46391 0,0563 67571 0,0221 70441 0,0182 0,341 0,000 0,041 0,607 0,000 0,677
0 1 1 2 1 55254 0,0192 89761 0,0198 96328 0,0233 0,426 0,178 0,068 0,152 0,000 0,000 58972 0,0204 85458 0,0175 91010 0,0508 0,352 0,599 0,061 0,656 0,000 0,000
1 1 1 2 1 51397 0,0203 77562 0,0203 82939 0,0646 0,380 0,686 0,065 0,686 0,000 0,000 52434 0,0206 73387 0,0218 77785 0,0270 0,326 0,238 0,057 0,194 0,000 0,000
0 1 2 0 1 15823 0,0441 19308 0,0188 19969 0,0192 0,208 0,000 0,033 0,574 0,000 0,563 17733 0,0208 14498 0,0211 14895 0,0259 0,000 0,197 0,182 0,184 0,160 0,000
1 1 2 0 1 14315 0,0198 16646 0,0190 17451 0,0243 0,180 0,185 0,046 0,216 0,000 0,000 14800 0,0242 12478 0,0216 12976 0,0187 0,000 0,000 0,157 0,108 0,123 0,227
0 1 2 1 1 23922 0,0253 32324 0,0198 34228 0,0345 0,301 0,266 0,056 0,426 0,000 0,000 26614 0,0254 773 0,0297 773 0,0443 0,000 0,428 0,971 0,331 0,971 0,000
1 1 2 1 1 19759 0,0207 28752 0,0193 29616 0,0808 0,333 0,744 0,029 0,761 0,000 0,000 23374 0,0203 650 0,0327 650 0,0513 0,000 0,605 0,972 0,363 0,972 0,000
0 1 2 2 1 34063 0,0305 50707 0,0196 53190 0,0223 0,360 0,000 0,047 0,357 0,000 0,268 36561 0,0165 821 0,0232 821 0,0402 0,000 0,590 0,978 0,422 0,978 0,000
1 1 2 2 1 31992 0,0200 43614 0,0193 45504 0,0216 0,297 0,074 0,042 0,108 0,000 0,000 33090 0,0353 627 0,0341 627 0,0940 0,000 0,624 0,981 0,637 0,981 0,000
0 0 0 0 1 242297 0,0206 270959 0,0193 274653 0,0207 0,118 0,004 0,013 0,067 0,000 0,000 245674 0,0208 267935 0,0202 275109 0,0219 0,107 0,052 0,026 0,076 0,000 0,000
1 0 0 0 1 264138 0,0203 236985 0,0156 240691 0,0205 0,000 0,008 0,103 0,237 0,089 0,000 268574 0,0228 234929 0,0205 241283 0,0145 0,000 0,000 0,125 0,101 0,102 0,366
0 0 0 1 1 233443 0,0243 270556 0,0199 280291 0,0179 0,167 0,000 0,035 0,183 0,000 0,265 240033 0,0216 267870 0,0179 281467 0,0578 0,147 0,626 0,048 0,690 0,000 0,000
1 0 0 1 1 239640 0,0204 240821 0,0202 250865 0,0184 0,045 0,000 0,040 0,013 0,000 0,101 253835 0,0209 234822 0,0173 248435 0,0229 0,000 0,087 0,075 0,243 0,021 0,000
0 0 0 2 1 215375 0,0221 277064 0,0198 295632 0,0269 0,271 0,180 0,063 0,264 0,000 0,000 222065 0,0196 265107 0,0214 292180 0,0512 0,240 0,617 0,093 0,583 0,000 0,000
1 0 0 2 1 229948 0,0225 248132 0,0201 263143 0,0259 0,126 0,131 0,057 0,221 0,000 0,000 238033 0,0226 236344 0,0225 260455 0,0234 0,086 0,034 0,093 0,037 0,000 0,000
0 0 1 0 1 138757 0,0426 132994 0,0210 136223 0,0528 0,000 0,194 0,042 0,603 0,018 0,000 142063 0,0215 128760 0,0211 134554 0,0215 0,000 0,000 0,094 0,022 0,053 0,000
1 0 1 0 1 133620 0,0274 116684 0,0196 119830 0,0208 0,000 0,000 0,127 0,285 0,103 0,241 139002 0,0523 113941 0,0212 119561 0,0222 0,000 0,000 0,180 0,595 0,140 0,576
0 0 1 1 1 126456 0,0238 144377 0,0193 151423 0,0413 0,165 0,423 0,047 0,532 0,000 0,000 133794 0,0408 138765 0,0292 151731 0,0399 0,118 0,000 0,085 0,285 0,000 0,022
1 0 1 1 1 123092 0,0198 124846 0,0199 131456 0,0227 0,064 0,128 0,050 0,121 0,000 0,000 125612 0,0216 119822 0,0216 129307 0,0713 0,029 0,697 0,073 0,696 0,000 0,000
0 0 1 2 1 135453 0,0224 162576 0,0199 174521 0,0266 0,224 0,155 0,068 0,251 0,000 0,000 139942 0,0236 148217 0,0218 163793 0,0243 0,146 0,028 0,095 0,101 0,000 0,000
1 0 1 2 1 126384 0,0245 140262 0,0203 150409 0,0309 0,160 0,207 0,067 0,341 0,000 0,000 131094 0,0271 130376 0,0271 139789 0,0551 0,062 0,507 0,067 0,507 0,000 0,000
0 0 2 0 1 38033 0,0294 33850 0,0194 35730 0,0245 0,000 0,000 0,110 0,339 0,061 0,165 41607 0,0179 24686 0,0320 25974 0,0246 0,000 0,440 0,407 0,000 0,376 0,231
1 0 2 0 1 34192 0,0214 29228 0,0195 30937 0,0700 0,000 0,694 0,145 0,722 0,095 0,000 36235 0,0332 17446 0,0233 18801 0,0234 0,000 0,000 0,519 0,298 0,481 0,294
0 0 2 1 1 55619 0,0203 59062 0,0281 61165 0,0225 0,091 0,275 0,034 0,000 0,000 0,200 59519 0,0207 1270 0,0338 1270 0,0691 0,000 0,701 0,979 0,511 0,979 0,000
1 0 2 1 1 51912 0,0204 51110 0,0197 53758 0,0235 0,034 0,131 0,049 0,161 0,000 0,000 54380 0,0226 1069 0,0389 1069 0,0231 0,000 0,419 0,980 0,000 0,980 0,407
0 0 2 2 1 84313 0,0201 90050 0,0191 94198 0,0270 0,105 0,256 0,044 0,293 0,000 0,000 84811 0,0215 933 0,0535 933 0,1051 0,000 0,795 0,989 0,491 0,989 0,000
1 0 2 2 1 75998 0,0250 78800 0,0196 82179 0,0187 0,075 0,000 0,041 0,218 0,000 0,254 81816 0,0209 781 0,0598 781 0,0348 0,000 0,651 0,990 0,000 0,990 0,418
0 0 0 0 2 495503 0,0796 476478 0,0733 489676 0,0726 0,000 0,000 0,038 0,079 0,012 0,088 500005 0,0938 470674 0,0798 482267 0,0923 0,000 0,000 0,059 0,149 0,035 0,017
1 0 0 0 2 451186 0,0738 422736 0,0731 435836 0,0908 0,000 0,187 0,063 0,195 0,034 0,000 454705 0,0870 418583 0,0628 425760 0,0650 0,000 0,000 0,079 0,278 0,064 0,253
0 0 0 1 2 347879 0,0831 481674 0,0734 510778 0,0880 0,319 0,056 0,057 0,165 0,000 0,000 372052 0,1098 471184 0,0668 498907 0,1430 0,254 0,232 0,056 0,533 0,000 0,000
1 0 0 1 2 277467 0,0807 454987 0,0780 475901 0,2073 0,417 0,611 0,044 0,624 0,000 0,000 301485 0,0832 441434 0,0807 465101 0,0655 0,352 0,000 0,051 0,030 0,000 0,213
0 0 0 2 2 270282 0,1111 463475 0,0785 509127 0,0466 0,469 0,000 0,090 0,293 0,000 0,580 278724 0,0975 438613 0,0827 487685 0,2346 0,428 0,584 0,101 0,648 0,000 0,000
1 0 0 2 2 201017 0,0908 457406 0,0963 492505 0,1616 0,592 0,438 0,071 0,404 0,000 0,000 217933 0,0869 444855 0,0818 477841 0,1289 0,544 0,326 0,069 0,366 0,000 0,000
0 0 1 0 2 202785 0,1025 273323 0,0727 278957 0,0982 0,273 0,000 0,020 0,291 0,000 0,043 206746 0,0687 266679 0,0485 273363 0,2307 0,244 0,702 0,024 0,790 0,000 0,000
1 0 1 0 2 177852 0,0802 251704 0,0709 257503 0,1766 0,309 0,546 0,023 0,598 0,000 0,000 186141 0,0751 246682 0,0795 250560 0,1129 0,257 0,335 0,015 0,296 0,000 0,000
0 0 1 1 2 145515 0,0793 268884 0,0604 290149 0,1049 0,498 0,245 0,073 0,424 0,000 0,000 158236 0,0834 257325 0,0508 278556 0,1311 0,432 0,364 0,076 0,612 0,000 0,000
1 0 1 1 2 123754 0,0999 260720 0,0644 274210 0,1838 0,549 0,456 0,049 0,650 0,000 0,000 132606 0,1004 249356 0,0920 265427 0,0867 0,500 0,000 0,061 0,083 0,000 0,137
0 0 1 2 2 163791 0,0763 296138 0,0805 329774 0,1278 0,503 0,404 0,102 0,370 0,000 0,000 170848 0,0689 274760 0,0678 317457 0,1244 0,462 0,446 0,134 0,455 0,000 0,000
1 0 1 2 2 123072 0,0567 275599 0,0826 298922 0,2037 0,588 0,722 0,078 0,594 0,000 0,000 128504 0,1077 208692 0,0904 230786 0,1453 0,443 0,259 0,096 0,378 0,000 0,000
0 0 2 0 2 48206 0,0929 77730 0,0738 80911 0,0788 0,404 0,000 0,039 0,206 0,000 0,152 50493 0,0973 58299 0,0880 62559 0,0917 0,193 0,000 0,068 0,096 0,000 0,058
1 0 2 0 2 37872 0,0863 68551 0,0858 70940 0,2071 0,466 0,583 0,034 0,586 0,000 0,000 40703 0,0974 52232 0,0868 53823 0,0770 0,244 0,000 0,030 0,110 0,000 0,210
0 0 2 1 2 76181 0,0898 126309 0,0734 134409 0,0924 0,433 0,028 0,060 0,205 0,000 0,000 82249 0,0902 1849 0,1638 1849 0,1903 0,000 0,526 0,978 0,139 0,978 0,000
1 0 2 1 2 55343 0,0534 114414 0,0749 121309 0,1012 0,544 0,473 0,057 0,259 0,000 0,000 59445 0,0945 1215 0,1023 1215 0,1051 0,000 0,100 0,980 0,027 0,980 0,000
0 0 2 2 2 105180 0,0685 183174 0,0817 201773 0,0988 0,479 0,307 0,092 0,174 0,000 0,000 112202 0,0891 2473 0,1762 2473 0,1589 0,000 0,495 0,978 0,000 0,978 0,099
1 0 2 2 2 81751 0,0833 171749 0,0680 183331 0,1782 0,554 0,533 0,063 0,619 0,000 0,000 84016 0,0706 1626 0,1601 1626 0,1412 0,000 0,559 0,981 0,000 0,981 0,118
0 1 0 0 2 742594 0,0525 895805 0,0774 917730 0,1433 0,191 0,633 0,024 0,460 0,000 0,000 755371 0,0971 882999 0,0649 909160 0,1927 0,169 0,496 0,029 0,663 0,000 0,000
1 1 0 0 2 1041898 0,0737 792882 0,0649 812720 0,0229 0,000 0,000 0,239 0,120 0,220 0,690 1054787 0,1001 782205 0,0668 800841 0,0864 0,000 0,000 0,258 0,332 0,241 0,136
0 1 0 1 2 726102 0,0745 890454 0,0930 959299 0,0997 0,243 0,253 0,072 0,067 0,000 0,000 742948 0,0781 884629 0,0873 953371 0,0818 0,221 0,105 0,072 0,000 0,000 0,062
1 1 0 1 2 952811 0,1653 849280 0,0868 881596 0,0700 0,000 0,000 0,109 0,475 0,075 0,576 958675 0,0595 819859 0,0685 851183 0,0585 0,000 0,132 0,145 0,000 0,112 0,146
0 1 0 2 2 719952 0,0533 860832 0,0689 954655 0,1597 0,246 0,666 0,098 0,568 0,000 0,000 756074 0,0907 823517 0,0842 992950 0,0987 0,239 0,081 0,171 0,147 0,000 0,000
1 1 0 2 2 821050 0,0414 860781 0,0814 924456 0,0834 0,112 0,504 0,069 0,024 0,000 0,000 839285 0,0896 830645 0,0778 920457 0,0772 0,088 0,000 0,098 0,132 0,000 0,139
0 1 1 0 2 442048 0,0946 502270 0,0603 512194 0,1670 0,137 0,433 0,019 0,639 0,000 0,000 449692 0,0916 486722 0,1284 508655 0,1540 0,116 0,405 0,043 0,166 0,000 0,000
1 1 1 0 2 509155 0,0731 458862 0,0674 470991 0,1062 0,000 0,312 0,099 0,366 0,075 0,000 523081 0,0269 447585 0,0773 461841 0,0642 0,000 0,652 0,144 0,000 0,117 0,169
0 1 1 1 2 417238 0,0833 485706 0,0851 535504 0,1780 0,221 0,532 0,093 0,522 0,000 0,000 441334 0,0384 471869 0,0647 536211 0,0754 0,177 0,490 0,120 0,141 0,000 0,000
1 1 1 1 2 448672 0,0676 479936 0,0971 503697 0,2513 0,109 0,731 0,047 0,614 0,000 0,000 463105 0,1053 450715 0,0683 495977 0,0831 0,066 0,000 0,091 0,351 0,000 0,211
0 1 1 2 2 432890 0,0989 547605 0,0695 608383 0,3379 0,288 0,707 0,100 0,794 0,000 0,000 463029 0,0971 416496 0,1026 496517 0,1624 0,067 0,402 0,161 0,369 0,000 0,000
1 1 1 2 2 466636 0,0730 511925 0,0685 552071 0,1134 0,155 0,357 0,073 0,396 0,000 0,000 482698 0,0581 384656 0,0684 460593 0,1932 0,000 0,699 0,203 0,646 0,046 0,000
0 1 2 0 2 135719 0,0669 134259 0,0603 139054 0,0934 0,024 0,284 0,034 0,355 0,000 0,000 140250 0,0953 99798 0,0632 110423 0,0853 0,000 0,000 0,288 0,336 0,213 0,104
1 1 2 0 2 119060 0,0927 121103 0,0616 125099 0,0417 0,048 0,000 0,032 0,335 0,000 0,550 126820 0,0950 89444 0,0908 97981 0,1449 0,000 0,344 0,295 0,374 0,227 0,000
0 1 2 1 2 189770 0,0935 227240 0,1043 244945 0,2277 0,225 0,590 0,072 0,542 0,000 0,000 202535 0,0876 3502 0,1357 3502 0,1679 0,000 0,478 0,983 0,192 0,983 0,000
1 1 2 1 2 188562 0,0893 206350 0,0766 216502 0,1010 0,129 0,116 0,047 0,242 0,000 0,000 198849 0,0923 2348 0,1575 2348 0,1955 0,000 0,528 0,988 0,194 0,988 0,000
0 1 2 2 2 270546 0,1182 332191 0,0614 367446 0,1613 0,264 0,268 0,096 0,620 0,000 0,000 291732 0,0994 4679 0,1507 4679 0,1433 0,000 0,340 0,984 0,000 0,984 0,049
1 1 2 2 2 276729 0,1128 312477 0,0410 331974 0,1303 0,166 0,134 0,059 0,685 0,000 0,000 288154 0,1564 2896 0,1684 2896 0,1656 0,000 0,071 0,990 0,000 0,990 0,016
Table C.5: Average of 5 replications for each factor combination, for ATC-3 and
ATC-4 orderings
APPENDIX C. AVERAGE DEVIATIONS AT INITIAL SCHEDULE 156
Results Deviations Results Deviations
SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF SA BF CBF
f1 f2 f3 f4 f5 profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu profit cpu
0 0 0 0 0 36481 0,0063 35121 0,0058 36216 0,0053 0,000 0,000 0,037 0,081 0,007 0,163 31960 0,0071 29771 0,0064 30813 0,0059 0,000 0,000 0,069 0,102 0,036 0,176
1 0 0 0 0 30165 0,0060 29994 0,0049 30938 0,0052 0,025 0,000 0,031 0,190 0,000 0,133 26245 0,0058 26083 0,0064 26852 0,0058 0,023 0,089 0,029 0,000 0,000 0,102
0 0 0 1 0 32894 0,0059 28127 0,0053 29771 0,0053 0,000 0,000 0,145 0,102 0,095 0,096 28547 0,0058 24808 0,0060 25624 0,0057 0,000 0,035 0,131 0,000 0,102 0,050
1 0 0 1 0 28703 0,0061 24556 0,0094 25418 0,0051 0,000 0,354 0,144 0,000 0,114 0,456 22445 0,0066 21537 0,0060 22333 0,0060 0,000 0,000 0,040 0,090 0,005 0,101
0 0 0 2 0 31237 0,0098 28567 0,0056 30254 0,0053 0,000 0,000 0,085 0,429 0,031 0,455 25885 0,0146 25649 0,0060 27671 0,0062 0,065 0,000 0,073 0,585 0,000 0,576
1 0 0 2 0 24641 0,0061 24428 0,0056 26108 0,0054 0,056 0,000 0,064 0,091 0,000 0,114 22743 0,0067 22627 0,0069 24083 0,0062 0,056 0,036 0,060 0,000 0,000 0,109
0 0 1 0 0 19513 0,0058 13880 0,0055 14447 0,1252 0,000 0,954 0,289 0,956 0,260 0,000 13835 0,0056 11343 0,0059 11519 0,0058 0,000 0,059 0,180 0,000 0,167 0,030
1 0 1 0 0 15782 0,0064 11774 0,0056 12338 0,0096 0,000 0,336 0,254 0,417 0,218 0,000 12288 0,0048 9952 0,0061 10272 0,0066 0,000 0,281 0,190 0,079 0,164 0,000
0 0 1 1 0 17938 0,0068 14467 0,0052 15527 0,0052 0,000 0,000 0,194 0,239 0,134 0,246 14503 0,0094 12784 0,0059 12949 0,0057 0,000 0,000 0,119 0,375 0,107 0,398
1 0 1 1 0 14979 0,0072 12964 0,0053 13566 0,0052 0,000 0,000 0,135 0,265 0,094 0,286 11744 0,0062 11166 0,0060 11468 0,0059 0,000 0,000 0,049 0,028 0,023 0,041
0 0 1 2 0 18942 0,0079 17640 0,0052 18355 0,0055 0,000 0,000 0,069 0,335 0,031 0,300 14643 0,0075 18132 0,0060 18250 0,0050 0,198 0,000 0,006 0,209 0,000 0,341
1 0 1 2 0 16042 0,0062 15191 0,0060 15662 0,0056 0,000 0,000 0,053 0,023 0,024 0,101 13069 0,0061 15916 0,0062 16341 0,0062 0,200 0,017 0,026 0,002 0,000 0,000
0 0 2 0 0 5521 0,0067 4233 0,0058 4491 0,0050 0,000 0,000 0,233 0,137 0,187 0,252 3785 0,0073 2288 0,0059 2374 0,0056 0,000 0,000 0,396 0,191 0,373 0,224
1 0 2 0 0 4500 0,0063 3718 0,0049 3873 0,0049 0,000 0,000 0,174 0,214 0,139 0,224 3365 0,0062 2481 0,0061 2613 0,0056 0,000 0,000 0,263 0,017 0,223 0,095
0 0 2 1 0 8147 0,0070 394 0,0054 394 0,0052 0,000 0,000 0,952 0,239 0,952 0,260 5847 0,0059 342 0,0059 342 0,0056 0,000 0,004 0,941 0,000 0,941 0,042
1 0 2 1 0 7119 0,0073 237 0,0054 237 0,0052 0,000 0,000 0,967 0,260 0,967 0,281 5700 0,0076 251 0,0060 251 0,0216 0,000 0,647 0,956 0,725 0,956 0,000
0 0 2 2 0 11665 0,0123 529 0,0059 529 0,0614 0,000 0,800 0,955 0,903 0,955 0,000 9252 0,0056 460 0,0060 460 0,0049 0,000 0,060 0,950 0,000 0,950 0,188
1 0 2 2 0 10356 0,0059 396 0,0057 396 0,0058 0,000 0,000 0,962 0,030 0,962 0,015 7778 0,0066 386 0,0060 386 0,0058 0,000 0,000 0,950 0,096 0,950 0,117
0 1 0 0 0 71522 0,0061 65619 0,0052 67651 0,0055 0,000 0,000 0,083 0,137 0,054 0,090 46858 0,0060 55790 0,0059 58541 0,0065 0,200 0,078 0,047 0,098 0,000 0,000
1 1 0 0 0 67088 0,0059 56220 0,0052 58427 0,0055 0,000 0,000 0,162 0,103 0,129 0,061 60477 0,0058 48116 0,0059 49245 0,0058 0,000 0,017 0,204 0,000 0,186 0,008
0 1 0 1 0 68150 0,0058 53000 0,0053 56525 0,0175 0,000 0,665 0,222 0,699 0,171 0,000 52975 0,0067 45648 0,0059 48876 0,0060 0,000 0,000 0,138 0,110 0,077 0,095
1 1 0 1 0 64102 0,0067 46614 0,0053 48794 0,0060 0,000 0,000 0,273 0,203 0,239 0,105 59287 0,0068 39849 0,0060 42253 0,0060 0,000 0,000 0,328 0,121 0,287 0,117
0 1 0 2 0 66188 0,0058 53764 0,0055 57800 0,0215 0,000 0,729 0,188 0,746 0,127 0,000 50031 0,0056 47941 0,0062 51833 0,0060 0,035 0,085 0,075 0,000 0,000 0,028
1 1 0 2 0 60056 0,0059 46185 0,0056 49741 0,0236 0,000 0,751 0,231 0,761 0,172 0,000 54494 0,0058 41348 0,0062 45475 0,0062 0,000 0,063 0,241 0,000 0,166 0,012
0 1 1 0 0 38171 0,0064 25716 0,0056 27003 0,0055 0,000 0,000 0,326 0,114 0,293 0,138 24313 0,0057 20472 0,0061 21096 0,0089 0,000 0,359 0,158 0,312 0,132 0,000
1 1 1 0 0 35839 0,0063 22402 0,0051 23385 0,0051 0,000 0,000 0,375 0,186 0,347 0,188 29839 0,0061 17863 0,0057 18620 0,0055 0,000 0,000 0,401 0,074 0,376 0,098
0 1 1 1 0 37118 0,0081 22288 0,0052 24349 0,0053 0,000 0,000 0,400 0,358 0,344 0,350 28775 0,0069 22570 0,0058 24259 0,0056 0,000 0,000 0,216 0,152 0,157 0,184
1 1 1 1 0 34120 0,0063 24294 0,0059 25749 0,0053 0,000 0,000 0,288 0,065 0,245 0,153 28677 0,0063 19722 0,0065 20950 0,0051 0,000 0,025 0,312 0,000 0,269 0,212
0 1 1 2 0 38437 0,0118 32325 0,0060 33960 0,0595 0,000 0,801 0,159 0,899 0,116 0,000 31511 0,0060 26735 0,0065 27328 0,0061 0,000 0,071 0,152 0,000 0,133 0,057
1 1 1 2 0 34727 0,0090 28009 0,0054 29915 0,0053 0,000 0,000 0,193 0,407 0,139 0,410 30687 0,0076 23132 0,0059 23890 0,0059 0,000 0,000 0,246 0,224 0,221 0,227
0 1 2 0 0 10858 0,0057 6242 0,0050 6646 0,0049 0,000 0,000 0,425 0,125 0,388 0,137 8113 0,0055 4317 0,0057 4571 0,0055 0,000 0,038 0,468 0,000 0,437 0,037
1 1 2 0 0 9885 0,0057 6456 0,0049 6838 0,0048 0,000 0,000 0,347 0,151 0,308 0,166 7935 0,0056 5417 0,0055 5797 0,0053 0,000 0,000 0,317 0,011 0,269 0,044
0 1 2 1 0 16693 0,0063 799 0,0055 799 0,0054 0,000 0,000 0,952 0,127 0,952 0,152 12535 0,0056 660 0,0061 660 0,0057 0,000 0,094 0,947 0,000 0,947 0,072
1 1 2 1 0 14703 0,0065 617 0,0054 617 0,0060 0,000 0,000 0,958 0,164 0,958 0,072 12482 0,0061 553 0,0059 553 0,0058 0,000 0,000 0,956 0,043 0,956 0,057
0 1 2 2 0 23546 0,0057 1070 0,0055 1070 0,0053 0,000 0,000 0,955 0,045 0,955 0,083 18646 0,0055 890 0,0061 890 0,0061 0,000 0,094 0,952 0,002 0,952 0,000
1 1 2 2 0 20582 0,0078 828 0,0054 828 0,0052 0,000 0,000 0,960 0,301 0,960 0,333 18257 0,0078 748 0,0059 748 0,0077 0,000 0,000 0,959 0,242 0,959 0,022
0 1 0 0 1 138538 0,0212 150129 0,0180 152793 0,0196 0,093 0,000 0,017 0,151 0,000 0,077 120186 0,0214 123623 0,0210 126805 0,0237 0,052 0,096 0,025 0,112 0,000 0,000
1 1 0 0 1 123077 0,0215 130122 0,0149 132959 0,0574 0,074 0,626 0,021 0,741 0,000 0,000 94582 0,0211 113621 0,0210 115248 0,0260 0,179 0,189 0,014 0,193 0,000 0,000
0 1 0 1 1 117772 0,0212 150104 0,0184 155417 0,0230 0,242 0,079 0,034 0,203 0,000 0,000 89020 0,0208 125375 0,0215 130887 0,0395 0,320 0,474 0,042 0,456 0,000 0,000
1 1 0 1 1 105229 0,0238 131962 0,0218 136714 0,0230 0,230 0,000 0,035 0,084 0,000 0,033 82446 0,0215 114744 0,0215 119555 0,0212 0,310 0,000 0,040 0,003 0,000 0,016
0 1 0 2 1 111178 0,0172 152559 0,0189 161721 0,0752 0,313 0,772 0,057 0,749 0,000 0,000 77301 0,0219 129650 0,0224 138376 0,0645 0,441 0,660 0,063 0,653 0,000 0,000
1 1 0 2 1 90620 0,0206 133415 0,0199 141921 0,0307 0,361 0,329 0,060 0,354 0,000 0,000 65497 0,0228 119869 0,0222 127584 0,1020 0,487 0,776 0,060 0,783 0,000 0,000
0 1 1 0 1 64091 0,0179 75770 0,0187 77543 0,0235 0,173 0,238 0,023 0,208 0,000 0,000 49394 0,0222 58548 0,0214 60708 0,0189 0,186 0,000 0,036 0,037 0,000 0,146
1 1 1 0 1 56005 0,0175 64850 0,0187 66546 0,0550 0,158 0,682 0,025 0,661 0,000 0,000 41666 0,0224 54174 0,0217 55371 0,0324 0,248 0,310 0,022 0,331 0,000 0,000
0 1 1 1 1 63443 0,0290 80040 0,0158 84483 0,0247 0,249 0,000 0,053 0,454 0,000 0,146 45177 0,0232 66458 0,0217 69243 0,0240 0,348 0,032 0,040 0,097 0,000 0,000
1 1 1 1 1 51584 0,0316 69596 0,0327 72957 0,0205 0,293 0,034 0,046 0,000 0,000 0,375 29010 0,0222 59220 0,0221 61957 0,0240 0,532 0,076 0,044 0,079 0,000 0,000
0 1 1 2 1 57460 0,0211 87954 0,0191 92507 0,0576 0,379 0,634 0,049 0,669 0,000 0,000 42109 0,0210 75225 0,0180 78774 0,0613 0,465 0,658 0,045 0,706 0,000 0,000
1 1 1 2 1 52676 0,0210 63237 0,0194 67511 0,0445 0,220 0,528 0,063 0,565 0,000 0,000 39373 0,0212 66592 0,0214 70002 0,0273 0,438 0,225 0,049 0,215 0,000 0,000
0 1 2 0 1 19221 0,0289 19386 0,0181 20266 0,0192 0,052 0,000 0,043 0,375 0,000 0,338 12401 0,0209 14607 0,0201 15024 0,0228 0,175 0,085 0,028 0,118 0,000 0,000
1 1 2 0 1 16456 0,0209 13870 0,0185 14699 0,0206 0,000 0,000 0,157 0,119 0,107 0,015 10378 0,0284 13466 0,0210 13829 0,0301 0,250 0,056 0,026 0,303 0,000 0,000
0 1 2 1 1 26140 0,0336 6907 0,0211 7056 0,0795 0,000 0,577 0,736 0,735 0,730 0,000 17197 0,0230 5820 0,0548 5661 0,0355 0,000 0,580 0,662 0,000 0,671 0,352
1 1 2 1 1 23308 0,0209 6173 0,0201 6208 0,0205 0,000 0,000 0,735 0,039 0,734 0,020 16226 0,0204 4878 0,0224 5192 0,0227 0,000 0,100 0,699 0,014 0,680 0,000
0 1 2 2 1 35706 0,0205 1038 0,0245 1038 0,0171 0,000 0,163 0,971 0,000 0,971 0,304 25840 0,0320 9049 0,0232 8977 0,0233 0,000 0,000 0,650 0,274 0,653 0,271
1 1 2 2 1 32811 0,0212 9113 0,0200 9551 0,0773 0,000 0,725 0,722 0,741 0,709 0,000 25077 0,0214 7820 0,0237 8051 0,0248 0,000 0,134 0,688 0,042 0,679 0,000
0 0 0 0 1 244440 0,0211 272290 0,0180 278821 0,0455 0,123 0,537 0,023 0,605 0,000 0,000 169098 0,0214 214632 0,0209 222386 0,0507 0,240 0,578 0,035 0,588 0,000 0,000
1 0 0 0 1 269039 0,0178 237163 0,0184 243004 0,0206 0,000 0,137 0,118 0,105 0,097 0,000 242005 0,0281 193783 0,0378 200119 0,0580 0,000 0,515 0,199 0,348 0,173 0,000
0 0 0 1 1 237270 0,0215 270724 0,0189 283698 0,0212 0,164 0,000 0,046 0,119 0,000 0,016 190388 0,0221 219458 0,0219 231063 0,0489 0,176 0,548 0,050 0,553 0,000 0,000
1 0 0 1 1 250474 0,0217 237525 0,0185 251394 0,0175 0,004 0,000 0,055 0,150 0,000 0,195 214101 0,0175 198148 0,0210 210126 0,0233 0,000 0,251 0,075 0,100 0,019 0,000
0 0 0 2 1 220334 0,0274 271868 0,0190 296323 0,0441 0,256 0,379 0,083 0,569 0,000 0,000 181703 0,0246 225662 0,0174 249731 0,0254 0,272 0,029 0,096 0,313 0,000 0,000
1 0 0 2 1 243313 0,0255 241941 0,0193 259674 0,0207 0,063 0,000 0,068 0,241 0,000 0,187 204654 0,0269 204449 0,0247 227765 0,0264 0,101 0,000 0,102 0,081 0,000 0,021
0 0 1 0 1 141018 0,0218 133605 0,0157 139014 0,0207 0,000 0,000 0,053 0,280 0,014 0,049 86704 0,0215 98960 0,0215 103605 0,0383 0,163 0,437 0,045 0,439 0,000 0,000
1 0 1 0 1 137611 0,0216 117110 0,0185 122593 0,0347 0,000 0,378 0,149 0,467 0,109 0,000 112350 0,0218 89551 0,0168 92525 0,0218 0,000 0,000 0,203 0,229 0,176 0,001
0 0 1 1 1 132127 0,0174 141941 0,0202 151614 0,0175 0,129 0,139 0,064 0,000 0,000 0,133 100725 0,0684 113417 0,0177 119677 0,0230 0,158 0,000 0,052 0,741 0,000 0,663
1 0 1 1 1 125895 0,0249 123592 0,0203 132624 0,0212 0,051 0,000 0,068 0,187 0,000 0,150 105937 0,0210 99721 0,0171 106468 0,0230 0,005 0,090 0,063 0,256 0,000 0,000
0 0 1 2 1 138849 0,0174 158937 0,0196 167847 0,0175 0,173 0,114 0,053 0,000 0,000 0,110 104762 0,0219 132166 0,0224 139205 0,0259 0,247 0,153 0,051 0,134 0,000 0,000
1 0 1 2 1 130350 0,0214 134862 0,0188 144243 0,0207 0,096 0,000 0,065 0,122 0,000 0,035 111659 0,0232 114724 0,0213 120050 0,0243 0,070 0,044 0,044 0,125 0,000 0,000
0 0 2 0 1 42971 0,0208 33693 0,0231 36682 0,0251 0,000 0,169 0,216 0,077 0,146 0,000 25845 0,0211 23195 0,0171 24840 0,0195 0,000 0,000 0,103 0,190 0,039 0,077
1 0 2 0 1 38003 0,0334 29296 0,0175 31113 0,0221 0,000 0,000 0,229 0,476 0,181 0,340 26602 0,0258 21533 0,0203 22047 0,0313 0,000 0,175 0,191 0,351 0,171 0,000
0 0 2 1 1 60383 0,0318 13030 0,0176 13182 0,0212 0,000 0,000 0,784 0,446 0,782 0,335 41293 0,0299 763 0,0278 763 0,0409 0,000 0,270 0,982 0,320 0,982 0,000
1 0 2 1 1 54040 0,0277 10926 0,0201 11324 0,0203 0,000 0,000 0,798 0,273 0,790 0,266 43019 0,0310 8840 0,0224 9017 0,1009 0,000 0,692 0,795 0,778 0,790 0,000
0 0 2 2 1 84872 0,0305 19208 0,0281 20321 0,0748 0,000 0,593 0,774 0,624 0,761 0,000 62510 0,0245 1025 0,0273 1025 0,0217 0,000 0,105 0,984 0,000 0,984 0,207
1 0 2 2 1 80770 0,0211 16355 0,0200 17270 0,0885 0,000 0,762 0,798 0,774 0,786 0,000 64547 0,0215 13910 0,0222 14708 0,0237 0,000 0,093 0,785 0,060 0,772 0,000
0 0 0 0 2 499981 0,0879 476713 0,0749 494347 0,1234 0,000 0,288 0,047 0,393 0,011 0,000 376787 0,0834 386882 0,0830 399965 0,1124 0,058 0,258 0,033 0,261 0,000 0,000
1 0 0 0 2 453923 0,0902 425810 0,0700 439586 0,1521 0,000 0,407 0,062 0,540 0,032 0,000 381323 0,0905 356229 0,0650 366970 0,0915 0,000 0,011 0,066 0,290 0,038 0,000
0 0 0 1 2 353306 0,0520 483232 0,0746 523031 0,0762 0,325 0,318 0,076 0,021 0,000 0,000 245619 0,0874 405465 0,0917 431001 0,1482 0,430 0,410 0,059 0,381 0,000 0,000
1 0 0 1 2 301497 0,0821 452078 0,0726 487872 0,2654 0,382 0,691 0,073 0,727 0,000 0,000 204846 0,0917 384954 0,0817 418395 0,1476 0,510 0,379 0,080 0,446 0,000 0,000
0 0 0 2 2 277776 0,0690 457595 0,0775 505788 0,1403 0,451 0,508 0,095 0,448 0,000 0,000 128110 0,1132 376708 0,0811 422571 0,1525 0,697 0,258 0,109 0,468 0,000 0,000
1 0 0 2 2 219247 0,0970 459509 0,0597 501665 0,0848 0,563 0,000 0,084 0,384 0,000 0,125 115615 0,0892 392067 0,0733 428042 0,0938 0,730 0,049 0,084 0,219 0,000 0,000
0 0 1 0 2 205346 0,0841 271144 0,0727 281798 0,1347 0,271 0,375 0,038 0,460 0,000 0,000 164991 0,1117 221747 0,0807 232133 0,0670 0,289 0,000 0,045 0,278 0,000 0,401
1 0 1 0 2 193222 0,0655 251770 0,0777 260298 0,1875 0,258 0,651 0,033 0,585 0,000 0,000 141463 0,0856 210553 0,0655 215575 0,0591 0,344 0,000 0,023 0,235 0,000 0,310
0 0 1 1 2 156070 0,0796 266717 0,0712 293614 0,0753 0,468 0,000 0,092 0,105 0,000 0,054 74779 0,0742 223360 0,0823 236834 0,2342 0,684 0,683 0,057 0,649 0,000 0,000
1 0 1 1 2 133559 0,0864 257491 0,0749 281712 0,2082 0,526 0,585 0,086 0,640 0,000 0,000 76159 0,0733 221444 0,0669 238479 0,0946 0,681 0,224 0,071 0,293 0,000 0,000
0 0 1 2 2 169328 0,1071 287347 0,0669 319301 0,1357 0,470 0,211 0,100 0,507 0,000 0,000 105327 0,0971 244008 0,0678 270114 0,1231 0,610 0,211 0,097 0,450 0,000 0,000
1 0 1 2 2 128778 0,0954 269077 0,0652 301429 0,1163 0,573 0,180 0,107 0,440 0,000 0,000 87903 0,1068 230835 0,0876 254057 0,1255 0,654 0,149 0,091 0,302 0,000 0,000
0 0 2 0 2 52750 0,0945 61572 0,0779 66280 0,1681 0,204 0,438 0,071 0,537 0,000 0,000 31263 0,1299 60654 0,1166 63748 0,1056 0,510 0,000 0,049 0,103 0,000 0,187
1 0 2 0 2 43903 0,0870 68110 0,0742 72990 0,0953 0,399 0,087 0,067 0,221 0,000 0,000 25641 0,0917 55276 0,0829 57166 0,0559 0,551 0,000 0,033 0,096 0,000 0,390
0 0 2 1 2 81459 0,0779 27256 0,0775 27563 0,0931 0,000 0,163 0,665 0,168 0,662 0,000 45975 0,1124 21642 0,0759 21305 0,1340 0,000 0,161 0,529 0,434 0,537 0,000
1 0 2 1 2 58350 0,0648 22685 0,0832 23544 0,0861 0,000 0,247 0,611 0,034 0,597 0,000 37196 0,0862 19324 0,0763 19565 0,1418 0,000 0,392 0,480 0,462 0,474 0,000
0 0 2 2 2 109579 0,0807 74990 0,1048 76386 0,1051 0,000 0,233 0,316 0,003 0,303 0,000 61427 0,0737 1673 0,1028 1673 0,1613 0,000 0,543 0,973 0,363 0,973 0,000
1 0 2 2 2 83540 0,0858 66978 0,0671 68668 0,0684 0,000 0,000 0,198 0,218 0,178 0,202 54869 0,0728 29425 0,1141 29677 0,1745 0,000 0,583 0,464 0,346 0,459 0,000
0 1 0 0 2 749306 0,1228 896137 0,0589 927120 0,0890 0,192 0,000 0,033 0,521 0,000 0,275 557591 0,0743 684316 0,0859 711170 0,0927 0,216 0,198 0,038 0,073 0,000 0,000
1 1 0 0 2 1055211 0,0915 796606 0,0756 826643 0,1015 0,000 0,099 0,245 0,256 0,217 0,000 932446 0,0840 624186 0,0669 646718 0,1680 0,000 0,500 0,331 0,602 0,306 0,000
0 1 0 1 2 685224 0,0720 900775 0,0702 989757 0,1349 0,308 0,467 0,090 0,479 0,000 0,000 578498 0,0704 709980 0,0832 784857 0,1397 0,263 0,496 0,095 0,405 0,000 0,000
1 1 0 1 2 975432 0,0691 845343 0,1315 915250 0,1789 0,000 0,614 0,133 0,265 0,062 0,000 806100 0,0918 677113 0,0518 744922 0,0856 0,000 0,000 0,160 0,436 0,076 0,068
0 1 0 2 2 730897 0,0678 844441 0,0959 952355 0,1023 0,233 0,338 0,113 0,063 0,000 0,000 506942 0,0879 670787 0,0897 759846 0,0902 0,333 0,025 0,117 0,005 0,000 0,000
1 1 0 2 2 858932 0,1240 850223 0,0723 964489 0,1809 0,109 0,315 0,118 0,600 0,000 0,000 670472 0,1026 694455 0,0819 791802 0,1109 0,153 0,075 0,123 0,261 0,000 0,000
0 1 1 0 2 447492 0,0921 500053 0,0723 519699 0,0677 0,139 0,000 0,038 0,215 0,000 0,265 318634 0,0954 376088 0,0834 395343 0,0735 0,194 0,000 0,049 0,126 0,000 0,230
1 1 1 0 2 515474 0,1167 461249 0,0583 478938 0,1922 0,000 0,393 0,105 0,697 0,071 0,000 402486 0,0909 347377 0,0657 363933 0,1161 0,000 0,217 0,137 0,434 0,096 0,000
0 1 1 1 2 450227 0,0820 486840 0,0779 548501 0,0711 0,179 0,000 0,112 0,050 0,000 0,133 315418 0,0874 370517 0,0817 420609 0,2184 0,250 0,600 0,119 0,626 0,000 0,000
1 1 1 1 2 463692 0,0996 469121 0,0607 518852 0,1185 0,106 0,159 0,096 0,488 0,000 0,000 385362 0,0857 373636 0,0777 415708 0,1091 0,073 0,214 0,101 0,288 0,000 0,000
0 1 1 2 2 442591 0,0798 530563 0,1335 593075 0,0436 0,254 0,403 0,105 0,000 0,000 0,673 335683 0,0982 416395 0,1042 454677 0,1605 0,262 0,388 0,084 0,351 0,000 0,000
1 1 1 2 2 505338 0,0963 495916 0,0751 575415 0,1022 0,122 0,057 0,138 0,265 0,000 0,000 353499 0,0900 395963 0,0896 440689 0,1293 0,198 0,304 0,101 0,307 0,000 0,000
0 1 2 0 2 140431 0,0961 106145 0,0736 117158 0,0797 0,000 0,000 0,244 0,234 0,166 0,170 85776 0,0953 96739 0,0848 102761 0,1667 0,165 0,428 0,059 0,492 0,000 0,000
1 1 2 0 2 130525 0,0777 120011 0,0710 130353 0,0780 0,000 0,003 0,081 0,090 0,001 0,000 86840 0,0967 86700 0,0528 94231 0,0740 0,078 0,000 0,080 0,454 0,000 0,235
0 1 2 1 2 200791 0,0832 2887 0,1003 2887 0,1079 0,000 0,229 0,986 0,071 0,986 0,000 136094 0,0651 35414 0,0975 36081 0,0776 0,000 0,333 0,740 0,000 0,735 0,204
1 1 2 1 2 193721 0,0771 42124 0,1198 41906 0,1502 0,000 0,487 0,783 0,202 0,784 0,000 132391 0,1127 34896 0,0725 34449 0,1458 0,000 0,227 0,736 0,502 0,740 0,000
0 1 2 2 2 277974 0,0509 3839 0,0703 3839 0,1318 0,000 0,614 0,986 0,467 0,986 0,000 184298 0,1354 53225 0,0936 55264 0,0777 0,000 0,000 0,711 0,308 0,700 0,426
1 1 2 2 2 289554 0,0697 122461 0,0640 127107 0,1102 0,000 0,368 0,577 0,420 0,561 0,000 211401 0,1371 51381 0,0736 51273 0,2022 0,000 0,322 0,757 0,636 0,757 0,000
Table C.6: Average of 5 replications for each factor combination, for ATC-5 and
ATC-6 orderings
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f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 0 1 29412 47 289 169 304 3157 3919 0,0008 29008 47 227 171 268 3305 3971 0,0007 30048 47 227 167 208 3147 3749 0,0002
0 0 0 0 0 2 35092 48 271 180 274 2531 3256 0,0002 33233 47 270 185 299 3650 4405 0,0005 34814 48 325 179 227 2778 3508 0,0006
0 0 0 0 0 3 39995 48 180 231 421 3469 4300 0,0001 40739 49 343 229 532 3426 4530 0,0002 41226 49 291 231 421 3813 4756 0,0001
0 0 0 0 0 4 37824 48 340 194 224 4135 4893 0,0004 35011 47 269 205 275 4825 5573 0,0003 37463 47 252 194 236 4010 4692 0,0003
0 0 0 0 0 5 38885 49 205 224 388 3050 3866 0,0001 34920 47 202 224 236 4244 4906 0,0003 35059 48 227 224 250 4533 5233 0,0003
1 0 0 0 0 1 25166 47 245 217 264 2578 3304 0,0003 24826 48 340 221 262 2521 3343 0,0004 25754 48 420 216 223 2809 3669 0,0002
1 0 0 0 0 2 28971 48 290 238 272 2469 3269 0,0002 28008 47 283 234 295 3359 4172 0,0004 29414 47 287 225 286 2223 3022 0,0005
1 0 0 0 0 3 34339 48 226 292 323 3006 3847 0,0001 33188 48 318 281 307 3088 3994 0,0002 34931 49 356 294 414 2818 3882 0,0002
1 0 0 0 0 4 32360 48 459 248 251 3498 4456 0,0004 30594 47 318 256 167 3529 4271 0,0003 31960 47 273 249 218 3363 4103 0,0003
1 0 0 0 0 5 30041 47 302 281 207 3554 4345 0,0002 30928 48 413 288 120 4343 5164 0,0004 31293 48 373 288 146 3873 4680 0,0002
0 0 0 1 0 1 29795 47 247 166 224 3155 3792 0,0004 29245 47 228 169 201 2805 3403 0,0004 29660 46 225 166 166 3492 4049 0,0004
0 0 0 1 0 2 35889 48 537 175 240 2237 3189 0,0008 34360 48 324 174 346 2523 3367 0,0011 35156 48 422 175 262 2143 3002 0,0004
0 0 0 1 0 3 41465 48 289 220 345 3825 4679 0,0004 40115 46 230 208 392 3881 4711 0,0002 40540 48 258 220 375 4478 5332 0,0002
0 0 0 1 0 4 40245 47 314 188 306 3677 4484 0,0003 38087 48 379 199 211 5057 5846 0,0008 39612 48 444 192 349 4187 5172 0,0005
0 0 0 1 0 5 794 1 22 24 0 0 46 0,0005 794 1 22 24 0 0 46 0,0005 794 1 22 24 0 0 46 0,0005
1 0 0 1 0 1 25247 46 246 205 162 2787 3400 0,0004 24839 47 305 215 168 2837 3524 0,0006 25809 47 423 205 167 2994 3790 0,0003
1 0 0 1 0 2 29735 48 423 223 180 2412 3238 0,0005 28205 46 213 220 315 2109 2857 0,0004 29988 48 493 222 273 1581 2570 0,0003
1 0 0 1 0 3 35224 49 514 280 344 2842 3979 0,0002 34238 47 448 265 365 2425 3503 0,0002 35600 48 433 274 368 2587 3661 0,0006
1 0 0 1 0 4 34113 47 377 238 252 3026 3893 0,0006 32391 46 380 245 122 3158 3904 0,0003 33730 46 275 238 263 2904 3679 0,0004
1 0 0 1 0 5 653 1 29 30 0 0 59 0,0006 653 1 29 30 0 0 59 0,0010 653 1 29 30 0 0 59 0,0005
0 0 0 2 0 1 30257 46 326 154 221 2494 3195 0,0008 29268 46 262 162 189 3348 3961 0,0005 29176 45 241 154 338 2148 2881 0,0006
0 0 0 2 0 2 35548 48 467 168 271 2829 3735 0,0010 34114 46 370 169 333 2864 3735 0,0017 34905 47 462 170 343 2560 3535 0,0004
0 0 0 2 0 3 41995 47 463 201 371 3038 4074 0,0013 40541 46 429 204 333 3845 4812 0,0007 40255 45 286 204 415 3757 4662 0,0007
0 0 0 2 0 4 42615 47 534 177 233 4513 5457 0,0011 534 1 13 15 0 0 28 0,0008 42075 46 343 181 237 4047 4807 0,0005
0 0 0 2 0 5 692 1 32 19 0 0 51 0,0005 692 1 32 19 0 0 51 0,0005 692 1 32 19 0 0 51 0,0005
1 0 0 2 0 1 26169 48 430 203 102 2631 3366 0,0009 24636 47 367 209 180 2330 3086 0,0008 26220 48 465 196 196 2550 3406 0,0010
1 0 0 2 0 2 30045 48 687 210 189 1847 2934 0,0014 28728 47 576 208 334 1783 2902 0,0019 29498 47 554 212 258 1362 2386 0,0012
1 0 0 2 0 3 35169 47 578 249 319 2476 3622 0,0010 34073 46 463 257 353 2690 3764 0,0004 34038 45 329 249 369 2625 3572 0,0007
1 0 0 2 0 4 36697 46 518 216 99 4476 5309 0,0014 442 1 17 18 0 0 35 0,0021 36051 45 464 216 181 4482 5343 0,0005
1 0 0 2 0 5 564 1 41 24 0 0 65 0,0005 564 1 41 24 0 0 65 0,0005 564 1 41 24 0 0 65 0,0005
0 0 1 0 0 1 13599 38 165 121 165 1358 1809 0,0009 13260 38 210 121 68 1557 1956 0,0007 14490 39 192 121 133 1403 1850 0,0017
0 0 1 0 0 2 16893 39 276 131 155 2145 2707 0,0006 16387 38 221 128 94 1483 1925 0,0026 18370 41 284 131 158 2002 2575 0,0032
0 0 1 0 0 3 20017 39 146 148 193 2055 2543 0,0007 19816 39 235 155 194 2361 2945 0,0031 20752 40 238 148 177 2159 2722 0,0018
0 0 1 0 0 4 19697 39 159 144 146 1773 2222 0,0034 429 1 15 13 0 0 28 0,0021 19066 38 139 143 170 1513 1965 0,0005
0 0 1 0 0 5 508 1 37 17 0 0 54 0,0005 508 1 37 17 0 0 54 0,0010 508 1 37 17 0 0 54 0,0005
1 0 1 0 0 1 11878 38 209 152 88 1358 1807 0,0008 11474 38 215 152 54 1262 1683 0,0016 12780 40 405 148 97 1669 2319 0,0023
1 0 1 0 0 2 14307 40 226 162 118 1926 2432 0,0017 13905 40 336 162 51 1935 2484 0,0023 15262 41 316 162 145 1474 2097 0,0023
1 0 1 0 0 3 16762 39 262 188 160 1815 2425 0,0015 16853 40 329 188 175 1953 2645 0,0044 17708 41 433 188 158 1887 2666 0,0029
1 0 1 0 0 4 16764 41 387 184 126 1895 2591 0,0026 352 1 20 17 0 0 36 0,0012 16233 40 254 184 87 2032 2556 0,0007
1 0 1 0 0 5 406 1 48 21 0 0 70 0,0005 406 1 48 21 0 0 70 0,0009 406 1 48 21 0 0 70 0,0005
0 0 1 1 0 1 14636 40 239 131 89 2281 2739 0,0006 549 1 8 6 0 0 14 0,0013 14118 39 210 132 93 2556 2991 0,0005
0 0 1 1 0 2 17710 38 110 130 101 2292 2632 0,0007 17836 39 251 130 116 2217 2713 0,0065 18817 40 372 125 93 2176 2766 0,0031
0 0 1 1 0 3 21720 39 317 159 157 2215 2848 0,0031 20749 39 270 160 171 1980 2581 0,0006 20132 39 191 169 287 2425 3072 0,0017
0 0 1 1 0 4 22595 41 193 150 113 2176 2632 0,0011 317 1 25 9 0 0 34 0,0022 22024 41 219 148 108 2749 3224 0,0005
0 0 1 1 0 5 389 1 58 13 0 5 75 0,0005 389 1 58 13 0 5 75 0,0005 389 1 58 13 0 5 75 0,0006
1 0 1 1 0 1 12512 40 233 170 122 1257 1782 0,0015 459 1 11 7 0 0 18 0,0405 12961 41 354 168 111 1685 2318 0,0005
1 0 1 1 0 2 15036 41 259 172 53 1971 2455 0,0010 15013 41 301 169 107 1807 2384 0,0015 15692 42 397 169 74 1526 2166 0,0014
1 0 1 1 0 3 18382 40 353 203 77 2140 2772 0,0016 17528 39 353 197 128 2106 2785 0,0015 18886 39 354 195 89 1380 2018 0,0027
1 0 1 1 0 4 253 1 33 12 0 0 45 0,0005 253 1 33 12 0 0 45 0,0012 18758 41 287 190 113 1646 2236 0,0005
1 0 1 1 0 5 301 1 60 19 0 14 93 0,0006 301 1 60 19 0 14 93 0,0005 301 1 60 19 0 14 93 0,0005
0 0 1 2 0 1 508 1 18 4 0 7 28 0,0005 508 1 18 4 0 7 28 0,0005 298 1 10 3 0 0 13 0,0005
0 0 1 2 0 2 19654 37 220 123 84 1779 2206 0,0025 317 1 18 3 0 0 22 0,0029 20154 39 368 123 146 1324 1962 0,0005
0 0 1 2 0 3 24397 39 449 154 120 2205 2928 0,0046 773 1 11 6 0 0 17 0,0035 23445 38 315 158 157 2145 2775 0,0005
0 0 1 2 0 4 213 1 33 8 0 12 53 0,0005 213 1 33 8 0 12 53 0,0038 25138 41 323 157 91 2785 3356 0,0005
0 0 1 2 0 5 311 1 58 13 0 35 105 0,0005 311 1 58 13 0 35 105 0,0052 23125 42 376 162 156 2859 3554 0,0005
1 0 1 2 0 1 418 1 18 5 0 10 33 0,0005 418 1 18 5 0 10 33 0,0005 243 1 13 3 0 0 16 0,0005
1 0 1 2 0 2 16773 38 246 160 34 1655 2095 0,0023 261 1 19 5 0 2 26 0,0040 17239 40 596 157 75 1179 2007 0,0006
1 0 1 2 0 3 20354 39 562 194 111 2222 3089 0,0051 647 1 14 8 0 0 22 0,0024 19340 37 230 198 168 2046 2643 0,0005
1 0 1 2 0 4 161 1 34 11 0 16 61 0,0007 161 1 34 11 0 16 61 0,0026 21749 41 440 191 88 1779 2498 0,0005
1 0 1 2 0 5 234 1 60 19 0 39 118 0,0005 234 1 60 19 0 39 118 0,0017 19846 42 540 206 103 1871 2719 0,0005
0 0 2 0 0 1 195 1 18 4 0 8 30 0,0005 195 1 18 4 0 8 30 0,0081 3245 23 66 56 22 422 566 0,0005
0 0 2 0 0 2 259 1 33 8 0 0 40 0,1008 156 1 16 5 0 4 24 0,0069 4716 27 162 63 51 637 913 0,0005
0 0 2 0 0 3 257 1 17 5 0 2 23 0,0005 257 1 17 5 0 2 23 0,0077 5517 25 210 70 28 696 1004 0,0005
0 0 2 0 0 4 84 1 15 13 0 0 29 0,0007 84 1 15 13 0 0 29 0,0129 5145 26 92 72 24 726 914 0,0005
0 0 2 0 0 5 191 1 25 7 0 7 39 0,0005 90 1 43 15 0 0 58 0,0025 4319 24 175 71 43 717 1006 0,0005
1 0 2 0 0 1 156 1 18 5 0 11 34 0,0005 156 1 18 5 0 11 34 0,0057 2872 24 166 71 15 346 597 0,0005
1 0 2 0 0 2 202 1 42 10 0 0 51 0,0005 124 1 16 7 0 6 29 0,0053 3922 27 170 80 28 523 802 0,0005
1 0 2 0 0 3 209 1 18 7 0 4 28 0,0005 209 1 18 7 0 4 28 0,0122 4811 27 364 89 59 472 984 0,0009
1 0 2 0 0 4 59 1 20 17 0 0 36 0,0006 59 1 20 17 0 0 36 0,0051 3971 26 168 91 27 525 812 0,0005
1 0 2 0 0 5 148 1 26 10 0 10 47 0,0005 51 1 55 20 0 0 75 0,0050 4132 25 156 95 43 322 615 0,0005
0 0 2 1 0 1 294 1 5 1 0 6 12 0,0005 134 1 14 2 0 14 30 0,0005 294 1 5 1 0 6 12 0,0005
0 0 2 1 0 2 326 1 10 1 0 6 17 0,0008 271 1 3 1 0 2 5 0,0007 471 1 2 1 0 0 3 0,0006
0 0 2 1 0 3 141 1 12 3 0 7 22 0,0006 608 1 5 1 0 3 9 0,0005 608 1 5 1 0 3 9 0,0005
0 0 2 1 0 4 130 1 3 1 0 3 7 0,0005 130 1 3 1 0 3 7 0,0005 387 1 5 1 0 3 8 0,0005
0 0 2 1 0 5 208 1 6 2 0 8 16 0,0005 208 1 6 2 0 8 16 0,0005 208 1 6 2 0 8 16 0,0005
1 0 2 1 0 1 245 1 6 2 0 6 13 0,0005 105 1 15 3 0 14 31 0,0005 66 1 5 1 0 2 8 0,0005
1 0 2 1 0 2 228 1 3 1 0 2 5 0,0005 228 1 3 1 0 2 5 0,0005 398 1 3 1 0 0 4 0,0005
1 0 2 1 0 3 115 1 12 4 0 8 24 0,0005 512 1 5 2 0 4 10 0,0005 228 1 3 1 0 0 5 0,0005
1 0 2 1 0 4 107 1 3 1 0 3 8 0,0005 107 1 3 1 0 3 8 0,0005 323 1 5 1 0 3 9 0,0005
1 0 2 1 0 5 172 1 7 2 0 8 17 0,0005 172 1 7 2 0 8 17 0,0006 172 1 7 2 0 8 17 0,0005
0 0 2 2 0 1 189 1 14 2 0 14 30 0,0005 189 1 14 2 0 14 30 0,0005 397 1 5 1 0 5 11 0,0005
0 0 2 2 0 2 364 1 3 1 0 1 5 0,0005 364 1 3 1 0 1 5 0,0006 630 1 2 1 0 0 3 0,0006
0 0 2 2 0 3 426 1 18 3 0 7 28 0,0005 502 1 17 5 0 14 36 0,0005 815 1 5 1 0 2 8 0,0005
0 0 2 2 0 4 158 1 13 4 0 13 30 0,0005 176 1 3 1 0 2 7 0,0005 521 1 5 1 0 1 7 0,0005
0 0 2 2 0 5 283 1 6 2 0 8 16 0,0007 283 1 6 2 0 8 16 0,0006 283 1 6 2 0 8 16 0,0005
1 0 2 2 0 1 151 1 15 3 0 14 31 0,0005 151 1 15 3 0 14 31 0,0005 92 1 5 1 0 0 7 0,0005
1 0 2 2 0 2 160 1 19 5 0 18 42 0,0006 160 1 19 5 0 18 42 0,0006 532 1 2 1 0 0 3 0,0005
1 0 2 2 0 3 354 1 18 5 0 9 32 0,0005 417 1 18 7 0 15 39 0,0005 687 1 5 2 0 3 9 0,0005
1 0 2 2 0 4 778 1 19 5 0 7 31 0,0005 145 1 3 1 0 2 7 0,0005 435 1 5 1 0 2 8 0,0005
1 0 2 2 0 5 236 1 7 2 0 8 17 0,0005 236 1 7 2 0 8 17 0,0005 236 1 7 2 0 8 17 0,0005
Table D.1: Results for BF-RLI under COV, ATC-2, ATC-5 orderings, 1 of 6
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f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 0 1 52493 47 224 168 192 8075 8659 0,0003 53100 49 402 175 180 7453 8210 0,0003 53085 46 131 165 170 7475 7941 0,0003
0 1 0 0 0 2 66308 48 255 184 324 7249 8012 0,0004 62264 48 271 190 307 8481 9249 0,0003 68240 48 253 183 274 6391 7101 0,0003
0 1 0 0 0 3 75881 49 223 235 268 9470 10196 0,0001 77206 50 427 234 385 8450 9495 0,0001 76689 49 227 235 310 9201 9973 0,0001
0 1 0 0 0 4 69368 47 159 201 226 8539 9125 0,0002 67241 48 202 206 128 9054 9590 0,0002 70641 48 256 202 232 8570 9261 0,0001
0 1 0 0 0 5 70657 48 159 216 324 9247 9945 0,0002 65374 49 347 229 166 9199 9941 0,0002 64031 49 316 230 111 9520 10177 0,0001
1 1 0 0 0 1 45156 47 254 215 173 6350 6992 0,0003 44577 48 273 222 107 6287 6887 0,0003 47537 48 422 214 157 6397 7190 0,0002
1 1 0 0 0 2 57289 48 357 233 256 5849 6695 0,0002 52423 47 188 241 256 7177 7862 0,0003 57617 48 310 234 264 5034 5841 0,0003
1 1 0 0 0 3 65682 49 268 298 224 7271 8061 0,0001 62247 48 299 284 301 8981 9865 0,0001 66827 50 384 298 270 7249 8201 0,0001
1 1 0 0 0 4 60664 48 296 255 210 7140 7901 0,0003 58373 48 341 261 155 8400 9157 0,0003 60664 48 296 255 210 7140 7901 0,0002
1 1 0 0 0 5 55314 49 362 293 136 7267 8057 0,0001 55866 49 448 293 111 8334 9187 0,0002 55703 49 384 293 85 8044 8805 0,0001
0 1 0 1 0 1 51784 45 203 157 206 5800 6366 0,0005 51836 46 295 165 156 6892 7508 0,0006 53475 47 216 166 182 6147 6712 0,0303
0 1 0 1 0 2 68230 48 431 176 186 7153 7947 0,0004 67347 47 472 170 303 7350 8294 0,0008 68707 48 468 170 271 7246 8155 0,0006
0 1 0 1 0 3 80496 48 311 216 310 6614 7451 0,0001 76407 48 334 226 331 10035 10926 0,0002 75411 48 299 224 283 9882 10687 0,0001
0 1 0 1 0 4 76567 49 507 193 210 8445 9356 0,0004 70457 48 371 200 54 11210 11835 0,0003 75768 49 483 193 233 8824 9734 0,0005
0 1 0 1 0 5 1379 1 22 24 0 0 46 0,0005 1379 1 22 24 0 0 46 0,0005 1379 1 22 24 0 0 46 0,0005
1 1 0 1 0 1 45737 46 301 199 155 4990 5646 0,0003 44543 47 304 215 115 6231 6865 0,0010 47545 48 423 206 155 5340 6124 0,0002
1 1 0 1 0 2 57648 48 352 221 168 5785 6526 0,0003 56761 47 471 217 251 6402 7340 0,0003 58981 48 433 221 166 5091 5910 0,0006
1 1 0 1 0 3 67716 49 357 286 223 6115 6981 0,0001 66473 49 362 284 226 7278 8150 0,0001 67082 49 452 287 242 6441 7422 0,0002
1 1 0 1 0 4 65312 47 347 241 172 7029 7790 0,0003 60704 47 435 248 104 9523 10311 0,0003 65204 47 394 241 164 6927 7726 0,0003
1 1 0 1 0 5 1149 1 29 30 0 0 59 0,0005 1149 1 29 30 0 0 59 0,0005 1149 1 29 30 0 0 59 0,0005
0 1 0 2 0 1 54456 46 313 150 174 5125 5762 0,0015 52482 46 308 154 97 6980 7540 0,0008 52628 46 299 154 113 6712 7279 0,0008
0 1 0 2 0 2 70094 47 613 168 111 7977 8868 0,0016 68052 47 334 169 232 8149 8884 0,0021 69139 47 501 167 270 7019 7957 0,0003
0 1 0 2 0 3 79218 48 477 214 271 7704 8666 0,0004 76169 48 397 214 240 7500 8350 0,0006 76238 46 320 214 293 8212 9038 0,0005
0 1 0 2 0 4 81682 47 406 170 120 8806 9502 0,0006 1574 1 13 15 0 0 28 0,0008 80355 47 514 182 170 9112 9978 0,0005
0 1 0 2 0 5 1209 1 32 19 0 0 51 0,0005 1209 1 32 19 0 0 51 0,0005 1209 1 32 19 0 0 51 0,0005
1 1 0 2 0 1 46645 46 345 193 118 5671 6326 0,0009 44434 47 380 207 125 6121 6834 0,0007 45549 47 387 196 116 5984 6682 0,0007
1 1 0 2 0 2 58350 47 704 207 84 5852 6847 0,0031 57980 47 532 214 225 6200 7171 0,0021 58483 47 658 209 190 5118 6175 0,0006
1 1 0 2 0 3 69454 49 536 272 221 5152 6182 0,0003 65789 49 528 272 230 7815 8844 0,0002 65588 47 390 272 256 7004 7922 0,0003
1 1 0 2 0 4 69730 46 546 216 103 7465 8331 0,0008 1324 1 17 18 0 0 35 0,0010 68559 47 636 226 128 9060 10050 0,0005
1 1 0 2 0 5 1002 1 41 24 0 0 65 0,0005 1002 1 41 24 0 0 65 0,0005 1002 1 41 24 0 0 65 0,0005
0 1 1 0 0 1 23872 39 210 117 77 4171 4575 0,0014 24071 40 293 117 49 3546 4005 0,0016 25256 40 225 117 107 3547 3996 0,0016
0 1 1 0 0 2 33354 41 288 131 124 4689 5233 0,0026 32422 41 303 131 95 4915 5444 0,0028 35038 41 326 131 137 4753 5347 0,0028
0 1 1 0 0 3 37719 40 262 155 133 4729 5278 0,0016 36367 39 243 155 111 5830 6340 0,0036 40731 42 497 155 124 4159 4935 0,0018
0 1 1 0 0 4 34634 39 138 143 108 5563 5951 0,0018 1274 1 15 13 0 0 28 0,0019 35039 39 125 144 105 5215 5588 0,0005
0 1 1 0 0 5 899 1 37 17 0 0 54 0,0005 899 1 37 17 0 0 54 0,0005 899 1 37 17 0 0 54 0,0005
1 1 1 0 0 1 20724 39 232 148 65 4303 4748 0,0018 20213 39 238 148 50 3837 4273 0,0016 23945 41 338 143 67 2519 3068 0,0019
1 1 1 0 0 2 27972 41 232 166 99 3498 3996 0,0005 25767 41 343 170 45 3896 4454 0,0011 29620 42 407 167 108 4416 5099 0,0014
1 1 1 0 0 3 33086 41 280 188 113 4124 4705 0,0014 32608 41 383 197 102 3687 4369 0,0019 34350 42 427 188 115 4390 5120 0,0013
1 1 1 0 0 4 30462 39 264 176 104 4949 5493 0,0011 1069 1 20 17 0 0 36 0,0011 30462 39 264 176 104 4949 5493 0,0005
1 1 1 0 0 5 738 1 48 21 0 0 70 0,0005 738 1 48 21 0 0 70 0,0005 738 1 48 21 0 0 70 0,0005
0 1 1 1 0 1 24890 40 179 128 108 3972 4387 0,0015 1030 1 8 6 0 0 14 0,0005 1030 1 8 6 0 0 14 0,0005
0 1 1 1 0 2 34656 40 217 134 77 4337 4765 0,0012 34512 41 294 135 85 5946 6459 0,0049 37481 42 525 130 120 4695 5470 0,0023
0 1 1 1 0 3 40403 41 233 169 96 4836 5333 0,0013 38539 40 283 160 118 6905 7466 0,0015 37159 40 153 169 196 6235 6754 0,0006
0 1 1 1 0 4 42613 43 362 151 119 4877 5509 0,0028 967 1 25 9 0 0 34 0,0021 40835 42 251 153 84 5486 5973 0,0006
0 1 1 1 0 5 711 1 64 12 0 0 76 0,0005 711 1 64 12 0 0 76 0,0005 711 1 64 12 0 0 76 0,0006
1 1 1 1 0 1 22142 40 276 161 62 4016 4515 0,0006 866 1 11 7 0 0 18 0,0050 23728 43 638 167 51 3947 4804 0,0005
1 1 1 1 0 2 29471 43 411 179 57 3786 4432 0,0018 28789 42 384 176 74 3909 4542 0,0017 31065 43 504 171 73 3973 4721 0,0019
1 1 1 1 0 3 36130 41 377 209 81 4053 4720 0,0025 34483 39 462 197 74 3619 4352 0,0011 35580 41 385 209 108 3592 4293 0,0026
1 1 1 1 0 4 805 1 33 12 0 0 45 0,0005 805 1 33 12 0 0 45 0,0014 35635 42 308 190 72 4546 5116 0,0005
1 1 1 1 0 5 569 1 78 16 0 4 98 0,0006 569 1 78 16 0 4 98 0,0006 569 1 78 16 0 4 98 0,0005
0 1 1 2 0 1 963 1 25 3 0 4 32 0,0005 963 1 25 3 0 4 32 0,0005 963 1 25 3 0 4 32 0,0005
0 1 1 2 0 2 37006 38 207 127 13 4963 5309 0,0033 599 1 18 3 0 0 22 0,0036 38516 38 354 126 82 4328 4890 0,0005
0 1 1 2 0 3 46516 40 465 158 79 4280 4982 0,0026 1583 1 11 6 0 0 17 0,0032 43681 39 324 158 146 4218 4846 0,0011
0 1 1 2 0 4 696 1 56 5 0 0 62 0,0005 696 1 56 5 0 0 62 0,0019 46909 43 337 162 87 6083 6668 0,0005
0 1 1 2 0 5 581 1 76 11 0 38 125 0,0005 581 1 76 11 0 38 125 0,0030 39578 43 272 162 254 4453 5141 0,0005
1 1 1 2 0 1 798 1 25 4 0 10 39 0,0005 798 1 25 4 0 10 39 0,0005 798 1 25 4 0 10 39 0,0005
1 1 1 2 0 2 31979 38 224 161 11 4645 5040 0,0023 499 1 22 4 0 0 27 0,0032 34197 42 711 161 55 3568 4494 0,0005
1 1 1 2 0 3 39825 40 715 200 108 4483 5506 0,0053 1333 1 14 8 0 0 22 0,0019 36907 38 267 200 162 3825 4454 0,0005
1 1 1 2 0 4 556 1 58 8 0 13 78 0,0005 556 1 58 8 0 13 78 0,0015 39740 40 350 192 61 4247 4850 0,0005
1 1 1 2 0 5 455 1 78 16 0 46 140 0,0005 455 1 78 16 0 46 140 0,0013 33711 44 546 219 142 4394 5301 0,0005
0 1 2 0 0 1 383 1 25 3 0 7 34 0,0005 383 1 25 3 0 7 34 0,0071 5967 24 162 53 20 479 714 0,0005
0 1 2 0 0 2 442 1 21 4 0 0 25 0,0005 442 1 21 4 0 0 25 0,0066 9450 28 257 64 34 1122 1477 0,0005
0 1 2 0 0 3 544 1 19 4 0 0 23 0,0005 544 1 19 4 0 0 23 0,0068 9964 26 205 74 45 1263 1587 0,0005
0 1 2 0 0 4 316 1 56 5 0 22 84 0,0005 316 1 56 5 0 22 84 0,0060 8472 25 68 72 35 1377 1551 0,0005
0 1 2 0 0 5 382 1 35 6 0 2 42 0,0005 176 1 43 15 0 0 58 0,0005 470 1 4 5 0 0 9 0,0005
1 1 2 0 0 1 312 1 25 4 0 12 42 0,0005 312 1 25 4 0 12 42 0,0022 5392 24 170 71 4 895 1141 0,0005
1 1 2 0 0 2 363 1 27 5 0 1 32 0,0005 363 1 27 5 0 1 32 0,0017 7206 28 187 83 18 1512 1801 0,0005
1 1 2 0 0 3 450 1 24 6 0 0 30 0,0005 450 1 24 6 0 0 30 0,0020 8160 26 181 91 29 1173 1475 0,0005
1 1 2 0 0 4 244 1 58 8 0 31 96 0,0005 244 1 58 8 0 31 96 0,0053 7355 28 183 96 13 1424 1715 0,0005
1 1 2 0 0 5 307 1 36 8 0 9 53 0,0005 124 1 55 20 0 0 75 0,0048 6676 27 242 99 23 1350 1713 0,0005
0 1 2 1 0 1 487 1 7 1 0 7 15 0,0005 487 1 7 1 0 7 15 0,0005 487 1 7 1 0 7 15 0,0006
0 1 2 1 0 2 572 1 13 1 0 7 20 0,0005 493 1 4 0 0 2 6 0,0005 1003 1 2 1 0 0 3 0,0005
0 1 2 1 0 3 399 1 19 2 0 9 30 0,0005 1670 1 8 1 0 4 13 0,0005 1670 1 8 1 0 4 13 0,0005
0 1 2 1 0 4 421 1 6 1 0 5 11 0,0005 421 1 6 1 0 5 11 0,0005 421 1 6 1 0 5 11 0,0005
0 1 2 1 0 5 411 1 9 1 0 12 23 0,0005 411 1 9 1 0 12 23 0,0005 411 1 9 1 0 12 23 0,0005
1 1 2 1 0 1 407 1 7 2 0 8 17 0,0006 144 1 17 3 0 16 36 0,0005 132 1 7 1 0 0 9 0,0006
1 1 2 1 0 2 416 1 4 1 0 2 7 0,0005 416 1 4 1 0 2 7 0,0005 849 1 3 1 0 0 4 0,0005
1 1 2 1 0 3 332 1 19 3 0 11 33 0,0005 1410 1 8 1 0 5 14 0,0005 1410 1 8 1 0 5 14 0,0005
1 1 2 1 0 4 350 1 6 1 0 5 12 0,0005 350 1 6 1 0 5 12 0,0005 350 1 6 1 0 5 12 0,0005
1 1 2 1 0 5 343 1 10 2 0 13 24 0,0005 343 1 10 2 0 13 24 0,0005 343 1 10 2 0 13 24 0,0005
0 1 2 2 0 1 656 1 7 1 0 6 14 0,0005 253 1 16 2 0 16 34 0,0005 656 1 7 1 0 6 14 0,0005
0 1 2 2 0 2 661 1 4 0 0 1 5 0,0005 661 1 4 0 0 1 5 0,0005 1339 1 2 1 0 0 3 0,0006
0 1 2 2 0 3 986 1 27 2 0 5 34 0,0005 2234 1 8 1 0 2 11 0,0005 2234 1 8 1 0 2 11 0,0005
0 1 2 2 0 4 386 1 20 3 0 21 44 0,0005 566 1 6 1 0 3 10 0,0005 566 1 6 1 0 3 10 0,0005
0 1 2 2 0 5 557 1 9 1 0 12 22 0,0005 557 1 9 1 0 12 22 0,0005 557 1 9 1 0 12 22 0,0005
1 1 2 2 0 1 204 1 17 3 0 16 35 0,0005 204 1 17 3 0 16 35 0,0005 182 1 5 1 0 0 7 0,0009
1 1 2 2 0 2 314 1 25 4 0 25 55 0,0005 314 1 25 4 0 25 55 0,0005 1133 1 2 1 0 0 3 0,0005
1 1 2 2 0 3 457 1 19 3 0 7 29 0,0006 871 1 25 5 0 21 52 0,0005 1887 1 8 1 0 3 12 0,0005
1 1 2 2 0 4 314 1 20 5 0 22 47 0,0005 472 1 6 1 0 4 11 0,0005 472 1 6 1 0 4 11 0,0005
1 1 2 2 0 5 465 1 10 2 0 12 23 0,0005 465 1 10 2 0 12 23 0,0005 465 1 10 2 0 12 23 0,0005
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 160
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 1 1 169450 84 509 366 1286 12776 14937 0,0029 165080 83 499 368 1507 11806 14181 0,0025 169912 83 488 360 1202 11831 13882 0,0132
0 1 0 0 1 2 150479 91 496 364 1325 12708 14892 0,0010 148385 90 417 366 1406 12475 14664 0,0034 155795 93 730 364 1390 11826 14309 0,0052
0 1 0 0 1 3 149279 92 554 365 1200 15021 17140 0,0067 143935 91 383 374 1044 16721 18522 0,0010 145639 90 368 366 1172 14427 16333 0,0025
0 1 0 0 1 4 143178 96 497 372 1054 12720 14642 0,0016 139425 96 515 372 1202 13455 15543 0,0021 145651 97 614 369 1150 12038 14170 0,0015
0 1 0 0 1 5 153228 91 385 378 1353 13340 15456 0,0025 150134 92 511 386 1379 15818 18094 0,0010 153340 91 291 378 1357 13825 15852 0,0023
1 1 0 0 1 1 147045 92 650 567 1295 12462 14974 0,0039 146635 93 792 567 1127 14095 16582 0,0055 150290 93 757 567 1335 11171 13829 0,0036
1 1 0 0 1 2 131443 97 599 539 1359 10412 12909 0,0010 128097 96 506 546 1273 12901 15226 0,0017 132977 97 621 538 1484 9569 12212 0,0007
1 1 0 0 1 3 127831 96 791 505 1024 13096 15417 0,0028 124211 94 471 505 1078 12653 14707 0,0026 127569 96 732 507 1094 12010 14342 0,0012
1 1 0 0 1 4 120873 95 444 470 1070 11024 13008 0,0009 119081 94 520 468 1114 9687 11788 0,0012 119162 94 523 466 1109 9609 11707 0,0011
1 1 0 0 1 5 135710 96 688 511 1064 13372 15635 0,0015 129901 95 514 524 966 13797 15801 0,0020 136881 97 886 511 1043 12992 15432 0,0009
0 1 0 1 1 1 180681 87 725 377 1239 11851 14192 0,0141 169683 84 481 387 1216 12434 14518 0,0100 178417 86 546 377 1509 11063 13496 0,0069
0 1 0 1 1 2 156578 93 817 355 1477 9812 12462 0,0058 148473 90 547 361 1327 11449 13684 0,0057 156180 93 774 356 1657 10450 13237 0,0092
0 1 0 1 1 3 153444 91 661 346 1038 12309 14355 0,0051 146808 88 470 346 1173 12625 14614 0,0092 151499 90 639 346 1452 10726 13163 0,0076
0 1 0 1 1 4 144512 95 593 361 1076 11352 13381 0,0036 136759 92 378 356 1185 12170 14088 0,0036 141857 95 578 362 1363 11495 13797 0,0017
0 1 0 1 1 5 158234 91 661 359 992 15167 17179 0,0079 154615 90 476 363 1057 15147 17044 0,0050 158727 91 564 359 1246 13568 15736 0,0012
1 1 0 1 1 1 155874 93 932 549 1383 10707 13571 0,0084 151140 91 800 553 1283 12145 14782 0,0036 152550 91 687 553 1477 10888 13605 0,0047
1 1 0 1 1 2 134467 97 802 514 994 9695 12005 0,0012 130669 95 669 516 1082 11763 14029 0,0033 133948 97 804 513 1159 9546 12023 0,0021
1 1 0 1 1 3 129560 93 522 484 899 10560 12466 0,0021 126474 93 604 486 966 12770 14825 0,0007 129517 92 488 477 787 10453 12206 0,0031
1 1 0 1 1 4 125043 98 816 482 1149 9312 11759 0,0018 119877 96 679 482 980 11022 13163 0,0028 122360 96 793 473 1129 9832 12226 0,0028
1 1 0 1 1 5 137100 98 840 523 1009 12058 14430 0,0012 136849 97 827 511 996 11887 14222 0,0006 136617 97 702 523 1072 10766 13063 0,0016
0 1 0 2 1 1 182522 84 589 359 1049 11059 13056 0,0138 185597 85 882 364 1361 12036 14643 0,0297 185376 85 749 364 1511 10260 12884 0,0310
0 1 0 2 1 2 161819 94 1043 345 956 9751 12094 0,0223 158065 93 1000 346 1212 11527 14086 0,0109 154509 90 656 341 1419 10995 13411 0,0174
0 1 0 2 1 3 159036 93 701 360 1051 12372 14485 0,0162 156129 92 634 362 1025 11757 13778 0,0101 154398 89 471 361 1353 10955 13140 0,0141
0 1 0 2 1 4 149268 97 766 356 926 12429 14477 0,0023 143001 94 778 349 1464 10099 12690 0,0045 140884 94 596 363 1435 11539 13933 0,0073
0 1 0 2 1 5 166649 93 1033 345 827 14530 16735 0,0147 161419 94 876 353 995 14433 16657 0,0045 161086 91 671 345 835 14512 16364 0,0145
1 1 0 2 1 1 165790 95 1211 552 1289 11135 14187 0,0112 162155 94 1050 552 1314 11821 14736 0,0119 162085 95 1198 552 1706 11318 14774 0,0064
1 1 0 2 1 2 136971 95 968 492 971 7977 10409 0,0159 133278 95 924 500 1040 10298 12763 0,0092 136823 95 941 496 1149 8515 11100 0,0143
1 1 0 2 1 3 136138 95 1198 465 538 11499 13700 0,0111 130341 92 646 480 823 12251 14200 0,0020 133051 91 527 463 885 10500 12376 0,0040
1 1 0 2 1 4 125331 95 813 458 867 9929 12066 0,0026 120891 95 780 463 1026 11682 13951 0,0052 121529 95 775 460 1081 11435 13751 0,0034
1 1 0 2 1 5 140197 97 917 497 803 11369 13586 0,0054 136635 96 750 492 842 13229 15313 0,0052 137428 96 824 495 1009 12910 15237 0,0008
0 1 1 0 1 1 88043 79 388 335 790 8752 10264 0,0110 86099 79 539 335 749 9016 10639 0,0108 90479 79 437 335 764 8676 10212 0,0201
0 1 1 0 1 2 75884 78 389 285 797 6480 7951 0,0037 74342 77 488 290 718 8178 9674 0,0192 79809 80 559 291 868 5883 7600 0,0296
0 1 1 0 1 3 75714 76 508 272 460 7811 9051 0,0383 69366 73 335 273 539 7802 8948 0,0046 72734 74 319 272 441 7804 8836 0,0175
0 1 1 0 1 4 69027 77 415 257 525 7672 8869 0,0245 65500 75 381 257 513 9228 10378 0,0309 71833 79 563 254 500 7794 9111 0,0175
0 1 1 0 1 5 76775 80 337 288 685 7843 9154 0,0102 72320 77 445 289 633 8455 9821 0,0100 76729 79 220 285 692 6995 8191 0,0129
1 1 1 0 1 1 75581 80 637 421 647 7504 9209 0,0101 74331 79 697 421 581 8740 10439 0,0154 78235 82 709 425 693 6826 8653 0,0276
1 1 1 0 1 2 67238 81 695 362 620 7085 8762 0,0171 62467 79 505 371 611 6546 8033 0,0132 68415 82 726 365 578 6086 7756 0,0112
1 1 1 0 1 3 65967 81 616 357 398 6447 7819 0,0284 61774 77 386 346 451 6292 7476 0,0187 65730 80 601 345 486 5279 6711 0,0131
1 1 1 0 1 4 59441 78 364 326 552 6201 7444 0,0038 57796 77 364 326 416 5375 6482 0,0042 57821 77 367 326 373 6099 7165 0,0127
1 1 1 0 1 5 67927 80 534 351 449 7179 8513 0,0088 61776 78 404 365 407 7882 9058 0,0255 69562 81 647 351 518 6439 7955 0,2121
0 1 1 1 1 1 100061 82 735 341 590 11888 13553 0,0330 94817 78 369 336 934 9089 10728 0,0279 99455 80 645 338 735 11210 12928 0,0119
0 1 1 1 1 2 82946 80 563 303 434 7114 8413 0,0264 79583 78 339 309 658 8564 9870 0,0260 83697 81 587 309 628 6598 8122 0,0330
0 1 1 1 1 3 82362 80 555 298 430 7168 8451 0,0178 78085 77 349 300 431 8207 9287 0,0335 81724 78 419 298 590 7079 8385 0,0222
0 1 1 1 1 4 74275 82 643 274 459 8574 9950 0,0331 70403 80 401 274 418 9337 10429 0,0230 72243 82 557 274 476 9465 10771 0,0184
0 1 1 1 1 5 83744 79 603 293 555 8488 9940 0,0274 80627 77 492 290 539 9772 11093 0,0277 84532 80 623 291 533 9528 10976 0,0223
1 1 1 1 1 1 87167 84 954 450 470 9708 11582 0,0192 83958 84 842 460 660 8353 10315 0,0151 85249 81 643 445 607 9632 11327 0,0191
1 1 1 1 1 2 70983 83 686 389 564 7260 8899 0,0205 68210 80 586 394 538 6913 8432 0,0403 72834 85 948 389 749 7761 9847 0,0179
1 1 1 1 1 3 70189 80 437 380 373 4946 6136 0,0078 66846 80 489 385 410 8007 9291 0,0055 70465 81 429 381 288 6482 7580 0,0090
1 1 1 1 1 4 66373 82 820 334 537 5477 7168 0,0292 61271 79 552 342 212 9001 10108 0,0185 64233 80 605 336 370 6679 7991 0,0198
1 1 1 1 1 5 71280 84 808 379 369 8036 9592 0,0250 71091 84 883 379 461 7760 9483 0,0152 69858 82 568 379 369 7441 8758 0,0238
0 1 1 2 1 1 113909 83 688 368 551 11183 12790 0,0210 113604 85 1072 368 744 12101 14284 0,0366 114371 84 883 368 816 10722 12788 0,0408
0 1 1 2 1 2 90269 81 763 304 350 8468 9884 0,0821 88235 81 767 308 610 8576 10262 0,0296 88480 77 413 301 676 7305 8696 0,0588
0 1 1 2 1 3 86795 75 321 295 225 10493 11334 0,0156 91534 81 854 291 409 9759 11313 0,0310 87618 77 589 295 485 9583 10952 0,0569
0 1 1 2 1 4 82144 83 748 269 477 7383 8876 0,0297 1989 1 20 8 0 0 28 0,0197 78982 79 573 269 770 7859 9471 0,0020
0 1 1 2 1 5 93970 84 979 307 547 9091 10923 0,1992 1634 1 6 8 0 0 13 0,0331 90125 79 721 295 488 11157 12662 0,0023
1 1 1 2 1 1 100204 88 1234 481 483 9705 11903 0,0234 97752 84 1041 481 519 11406 13446 0,0020 98872 87 1231 481 595 11192 13499 0,0123
1 1 1 2 1 2 78004 88 1426 405 485 7745 10061 0,0612 77728 87 1237 402 537 6642 8817 0,0198 77114 83 809 402 613 6596 8420 0,0516
1 1 1 2 1 3 75230 79 460 384 240 7943 9028 0,0178 75087 78 483 378 341 7322 8525 0,0010 76197 79 420 380 329 7889 9018 0,0118
1 1 1 2 1 4 1667 1 26 10 0 0 36 0,0020 1667 1 26 10 0 0 36 0,0020 730 1 7 8 0 0 15 0,0020
1 1 1 2 1 5 81911 85 1080 377 481 8161 10099 0,0401 1375 1 7 10 0 0 17 0,0366 76318 81 840 380 651 9228 11100 0,0020
0 1 2 0 1 1 23365 51 202 164 157 2206 2729 0,0124 23181 49 138 164 147 2435 2884 0,0483 24220 52 291 165 205 1828 2489 0,0430
0 1 2 0 1 2 19566 50 300 143 136 2300 2878 0,0620 661 1 32 12 0 0 44 0,1346 21296 52 405 144 206 1831 2586 0,0020
0 1 2 0 1 3 509 1 6 7 0 0 12 0,0020 199 1 16 7 0 0 23 0,0530 19415 49 213 137 86 2870 3306 0,0020
0 1 2 0 1 4 710 1 29 6 0 0 36 0,0020 710 1 29 6 0 0 36 0,0976 18328 49 379 124 106 1526 2135 0,0020
0 1 2 0 1 5 18736 46 223 144 87 2917 3371 0,0135 585 1 7 7 0 0 13 0,0530 19995 49 191 144 125 2476 2936 0,0020
1 1 2 0 1 1 559 1 17 19 0 0 36 0,0020 559 1 17 19 0 0 36 0,0746 21437 54 372 215 79 3166 3833 0,0022
1 1 2 0 1 2 540 1 40 15 0 0 55 0,0021 540 1 40 15 0 0 55 0,0770 18529 54 501 184 111 1930 2726 0,0020
1 1 2 0 1 3 426 1 7 8 0 0 15 0,0020 158 1 21 9 0 0 30 0,1211 17587 51 460 176 106 2182 2923 0,0020
1 1 2 0 1 4 586 1 37 8 0 2 47 0,0020 586 1 37 8 0 2 47 0,0021 586 1 37 8 0 2 47 0,0020
1 1 2 0 1 5 308 1 41 17 0 0 58 0,0020 431 1 9 10 0 0 19 0,0804 18127 55 505 180 87 1982 2755 0,0020
0 1 2 1 1 1 645 1 10 2 0 12 24 0,0021 645 1 10 2 0 12 24 0,0020 1461 1 4 1 0 3 7 0,0020
0 1 2 1 1 2 818 1 14 2 0 15 31 0,0020 818 1 14 2 0 15 31 0,0427 32196 56 232 187 232 3922 4573 0,0020
0 1 2 1 1 3 175 1 3 1 0 3 7 0,0020 175 1 3 1 0 3 7 0,0021 175 1 3 1 0 3 7 0,0022
0 1 2 1 1 4 429 1 17 3 0 14 34 0,0020 429 1 17 3 0 14 34 0,0020 429 1 17 3 0 14 34 0,0020
0 1 2 1 1 5 984 1 4 1 0 4 8 0,0020 984 1 4 1 0 4 8 0,0020 984 1 4 1 0 4 8 0,0022
1 1 2 1 1 1 548 1 10 2 0 12 24 0,0020 548 1 10 2 0 12 24 0,0020 1234 1 4 1 0 3 8 0,0020
1 1 2 1 1 2 688 1 14 3 0 15 32 0,0020 688 1 14 3 0 15 32 0,0352 28788 60 326 238 159 2606 3329 0,0020
1 1 2 1 1 3 864 1 15 4 0 10 28 0,0020 145 1 3 1 0 3 7 0,0020 145 1 3 1 0 3 7 0,0020
1 1 2 1 1 4 353 1 18 4 0 14 36 0,0020 353 1 18 4 0 14 36 0,0020 353 1 18 4 0 14 36 0,0020
1 1 2 1 1 5 829 1 4 1 0 4 9 0,0022 829 1 4 1 0 4 9 0,0023 829 1 4 1 0 4 9 0,0021
0 1 2 2 1 1 869 1 10 2 0 12 23 0,0020 869 1 10 2 0 12 23 0,0020 1950 1 4 1 0 2 7 0,0020
0 1 2 2 1 2 1102 1 14 2 0 15 31 0,0020 1102 1 14 2 0 15 31 0,0021 1102 1 14 2 0 15 31 0,0020
0 1 2 2 1 3 236 1 3 1 0 2 6 0,0020 236 1 3 1 0 2 6 0,0020 236 1 3 1 0 2 6 0,0020
0 1 2 2 1 4 585 1 17 3 0 13 33 0,0020 585 1 17 3 0 13 33 0,0021 585 1 17 3 0 13 33 0,0022
0 1 2 2 1 5 1315 1 4 1 0 3 8 0,0020 427 1 11 2 0 12 25 0,0020 1315 1 4 1 0 3 8 0,0020
1 1 2 2 1 1 738 1 10 2 0 12 24 0,0020 738 1 10 2 0 12 24 0,0020 1649 1 4 1 0 2 7 0,0020
1 1 2 2 1 2 929 1 14 3 0 15 32 0,0020 929 1 14 3 0 15 32 0,0375 43887 69 475 303 232 4466 5475 0,0020
1 1 2 2 1 3 1163 1 15 4 0 8 26 0,0020 529 1 5 1 0 2 8 0,0020 196 1 3 1 0 3 7 0,0020
1 1 2 2 1 4 484 1 18 4 0 13 35 0,0020 164 1 10 4 0 8 22 0,0020 484 1 18 4 0 13 35 0,0021
1 1 2 2 1 5 1109 1 4 1 0 3 8 0,0020 352 1 11 3 0 12 27 0,0020 1109 1 4 1 0 3 8 0,0020
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 161
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 1 1 317035 85 517 362 1448 27372 29699 0,0060 305940 82 443 358 1307 34870 36978 0,0058 320786 86 613 362 1385 27789 30149 0,0100
0 0 0 0 1 2 288257 91 481 357 1173 31144 33155 0,0049 278532 91 559 366 1170 32197 34291 0,0022 284826 90 396 358 1091 30560 32405 0,0079
0 0 0 0 1 3 259507 94 700 371 784 33180 35035 0,0028 248398 91 406 376 890 32478 34150 0,0021 258416 92 452 366 918 31038 32774 0,0025
0 0 0 0 1 4 250666 96 502 368 863 32503 34236 0,0015 243167 97 468 381 908 34721 36477 0,0013 252766 96 487 367 802 32467 34124 0,0011
0 0 0 0 1 5 277622 94 492 384 1109 29671 31656 0,0006 262426 92 408 384 1205 33982 35979 0,0007 276322 93 415 384 1047 29986 31832 0,0008
1 0 0 0 1 1 277844 93 728 558 1304 27536 30127 0,0034 271737 92 700 565 1306 31521 34092 0,0055 280365 93 793 554 1215 25556 28117 0,0041
1 0 0 0 1 2 248991 97 626 529 1022 27264 29441 0,0016 237205 95 494 532 1172 30145 32343 0,0008 249236 97 674 532 1051 28006 30262 0,0015
1 0 0 0 1 3 226537 98 811 520 819 25549 27699 0,0009 218115 95 456 515 872 26579 28423 0,0006 224548 97 624 520 910 25220 27274 0,0004
1 0 0 0 1 4 217822 96 598 467 832 25481 27378 0,0008 212759 96 568 482 833 22737 24620 0,0008 219280 96 582 466 708 27611 29367 0,0015
1 0 0 0 1 5 240513 96 556 515 851 29235 31156 0,0007 229019 95 522 524 809 33893 35748 0,0020 240824 96 527 514 801 27274 29116 0,0004
0 0 0 1 1 1 341315 90 672 395 1074 29421 31561 0,0098 322531 87 551 395 1248 35074 37267 0,0068 335804 89 581 395 1202 28599 30777 0,0088
0 0 0 1 1 2 295754 93 665 361 1107 23807 25940 0,0089 275901 89 428 361 1099 31516 33402 0,0072 291226 92 591 360 1246 24251 26447 0,0036
0 0 0 1 1 3 266051 92 622 353 781 30296 32051 0,0042 257360 90 525 353 795 30077 31750 0,0027 258925 91 519 353 941 29184 30997 0,0032
0 0 0 1 1 4 248780 94 393 362 840 31738 33334 0,0021 237561 92 321 357 963 29741 31382 0,0021 243437 94 370 368 897 32167 33803 0,0016
0 0 0 1 1 5 285788 93 882 355 854 29642 31733 0,0114 279031 92 685 355 1068 29045 31154 0,0031 275546 90 509 354 1038 28128 30029 0,0058
1 0 0 1 1 1 296610 94 1102 535 1114 28909 31660 0,0125 282102 91 846 535 1179 31672 34233 0,0042 292276 92 791 530 1154 26477 28953 0,0073
1 0 0 1 1 2 256986 97 844 514 1005 22541 24905 0,0016 248774 96 889 511 1089 28448 30937 0,0023 254156 97 867 514 1248 24409 27038 0,0046
1 0 0 1 1 3 230660 94 745 471 603 27982 29801 0,0045 222498 93 593 482 789 21644 23508 0,0040 226302 94 692 481 770 24682 26625 0,0033
1 0 0 1 1 4 222645 98 728 482 701 25586 27496 0,0014 216566 96 700 471 753 26466 28390 0,0020 217640 97 850 482 928 24418 26679 0,0028
1 0 0 1 1 5 243499 97 702 518 737 28091 30048 0,0021 242648 97 715 517 775 29907 31913 0,0009 243250 97 695 518 920 25668 27801 0,0006
0 0 0 2 1 1 357757 86 708 369 773 32495 34345 0,0276 340792 85 671 370 929 33836 35806 0,0077 339987 83 516 367 1024 33879 35786 0,1575
0 0 0 2 1 2 312490 93 1164 339 883 26002 28389 0,0394 302211 91 972 334 1042 28429 30777 0,0173 284537 87 512 334 1464 27056 29365 0,0168
0 0 0 2 1 3 281906 94 919 359 579 29050 30908 0,0920 269285 92 723 360 720 35532 37335 0,0076 264074 89 493 360 935 32184 33971 0,0141
0 0 0 2 1 4 266173 96 819 346 717 28998 30880 0,0070 250277 93 789 343 880 33359 35371 0,0055 254309 93 681 347 949 33098 35075 0,0123
0 0 0 2 1 5 299657 93 1066 344 624 28301 30336 0,0337 277866 89 580 344 934 29884 31742 0,0126 281544 90 762 346 1045 28179 30331 0,0068
1 0 0 2 1 1 313806 96 1085 566 977 28304 30933 0,0026 306160 94 928 556 1107 29067 31658 0,0064 302654 95 887 571 1303 28539 31300 0,0044
1 0 0 2 1 2 259814 95 948 496 707 23940 26091 0,0177 252112 95 1182 485 960 27361 29988 0,0097 258749 95 940 494 1207 24800 27441 0,0158
1 0 0 2 1 3 239041 95 1030 460 405 26020 27915 0,0145 228239 92 630 471 570 31222 32893 0,0021 228141 91 494 471 620 28310 29895 0,0053
1 0 0 2 1 4 228354 97 882 464 603 23466 25414 0,0043 222192 94 945 443 824 28917 31129 0,0044 218406 93 703 463 814 29423 31403 0,0100
1 0 0 2 1 5 255628 97 1073 483 595 27456 29606 0,0043 246762 96 956 483 705 26454 28598 0,0031 244699 95 776 491 743 26977 28987 0,0016
0 0 1 0 1 1 162229 79 447 335 612 19517 20911 0,0109 152817 78 435 335 537 24077 25384 0,0203 163914 79 497 334 645 17730 19207 0,0205
0 0 1 0 1 2 143381 81 502 288 566 17475 18832 0,0151 133957 78 415 288 515 18283 19500 0,0145 141988 80 353 288 589 18649 19879 0,0333
0 0 1 0 1 3 124643 79 439 277 326 18686 19728 0,0115 118445 76 312 274 436 18322 19345 0,0121 125574 78 376 277 463 15831 16948 0,0131
0 0 1 0 1 4 119528 79 457 254 406 18268 19385 0,0121 113260 76 428 257 415 19724 20824 0,0200 124750 80 542 253 492 17310 18597 0,0275
0 0 1 0 1 5 134127 79 409 271 474 19161 20316 0,0108 123226 75 312 271 471 20932 21986 0,0127 134376 78 340 271 430 20526 21567 0,0048
1 0 1 0 1 1 142967 82 714 425 560 17227 18926 0,0234 136929 80 653 425 508 19248 20834 0,0238 144813 82 729 425 543 16761 18458 0,0287
1 0 1 0 1 2 125939 81 592 359 466 15546 16964 0,0238 115090 78 494 359 510 18045 19408 0,0157 127944 82 702 362 542 14491 16097 0,0217
1 0 1 0 1 3 112130 82 698 352 364 15418 16832 0,0156 106270 78 373 352 377 15579 16681 0,0166 112568 81 585 352 357 15841 17135 0,0038
1 0 1 0 1 4 105548 78 493 320 385 15210 16408 0,0179 101401 77 468 321 264 15745 16797 0,0119 107193 78 488 319 384 15173 16364 0,0200
1 0 1 0 1 5 116829 80 433 346 389 17443 18611 0,0098 107459 78 421 353 330 17594 18697 0,0237 124408 82 787 346 409 15858 17400 0,0120
0 0 1 1 1 1 187298 83 751 349 631 18736 20468 0,0293 182357 81 712 352 557 25772 27393 0,0219 188103 84 799 352 682 22146 23979 0,0237
0 0 1 1 1 2 153958 82 539 305 453 17763 19060 0,0305 138011 77 306 305 499 22729 23839 0,0486 154601 83 611 305 645 21644 23203 0,0127
0 0 1 1 1 3 140181 84 498 309 224 18964 19996 0,0199 133431 81 408 309 331 19531 20579 0,0138 136553 81 376 309 402 18939 20027 0,0165
0 0 1 1 1 4 128530 81 465 274 410 18022 19172 0,0092 117997 79 368 273 331 19188 20160 0,0171 121206 80 433 274 489 18808 20005 0,0111
0 0 1 1 1 5 148540 84 894 302 437 19790 21423 0,0494 145240 83 681 302 417 19648 21049 0,0092 142243 81 487 302 500 18571 19861 0,0208
1 0 1 1 1 1 165278 88 1190 465 462 20845 22961 0,0030 157136 84 781 470 527 21281 23059 0,0176 161390 84 682 465 532 21576 23255 0,0192
1 0 1 1 1 2 137150 83 819 378 401 14432 16030 0,0219 127488 82 825 386 431 17866 19508 0,0377 135144 84 900 386 467 15001 16754 0,0327
1 0 1 1 1 3 123486 83 797 382 164 16749 18092 0,0210 116089 82 554 391 214 17335 18494 0,0191 120947 82 628 385 265 17185 18462 0,0138
1 0 1 1 1 4 115490 82 609 345 337 17348 18639 0,0271 108579 81 686 346 275 16061 17368 0,0158 110228 82 589 346 466 16731 18133 0,0173
1 0 1 1 1 5 126779 86 921 389 376 14525 16211 0,0020 122082 84 663 389 341 13640 15033 0,0124 125010 84 715 389 417 14746 16267 0,0070
0 0 1 2 1 1 226704 84 978 358 312 21625 23274 0,0361 210522 79 709 358 427 28055 29550 0,0205 218015 78 580 354 483 23281 24698 0,0285
0 0 1 2 1 2 177310 87 1219 308 263 20971 22762 0,0090 166668 83 747 308 553 23900 25508 0,0319 166057 80 525 308 576 20460 21869 0,0556
0 0 1 2 1 3 148604 75 321 285 98 22049 22753 0,0166 160707 81 772 286 348 20852 22257 0,0253 149106 75 419 288 555 17537 18799 0,0473
0 0 1 2 1 4 146780 84 770 272 244 16593 17879 0,0365 3383 1 20 8 0 0 28 0,0203 137495 81 598 273 346 20358 21574 0,0020
0 0 1 2 1 5 170633 84 1046 306 375 20839 22566 0,0699 2676 1 6 8 0 0 13 0,0392 161354 80 878 304 538 22319 24039 0,0021
1 0 1 2 1 1 189579 86 1145 463 422 22054 24084 0,0166 180442 83 904 464 377 26248 27993 0,0264 182270 82 871 465 577 24328 26241 0,0190
1 0 1 2 1 2 150831 89 1408 392 244 18991 21034 0,0654 143951 87 1297 392 477 18241 20407 0,0402 144475 85 912 392 407 21744 23454 0,0529
1 0 1 2 1 3 127957 79 395 387 166 15433 16382 0,0039 131964 79 690 366 289 14385 15731 0,0072 128600 76 414 380 333 14192 15320 0,0203
1 0 1 2 1 4 2845 1 26 10 0 0 36 0,0020 2845 1 26 10 0 0 36 0,0173 115263 81 654 349 382 18589 19974 0,0021
1 0 1 2 1 5 144751 85 1097 386 241 19254 20978 0,0293 2255 1 7 10 0 0 17 0,0193 136149 82 791 384 404 19115 20694 0,0020
0 0 2 0 1 1 43456 50 303 164 108 8179 8754 0,0564 40881 49 230 164 115 8184 8694 0,0803 46271 51 353 164 70 6965 7551 0,0131
0 0 2 0 1 2 37917 50 314 144 96 5336 5891 0,0978 1161 1 32 12 0 0 44 0,0570 38553 52 322 142 102 6188 6754 0,0020
0 0 2 0 1 3 621 1 6 7 0 0 12 0,0020 598 1 16 7 0 0 23 0,0958 32434 51 319 139 41 5591 6089 0,0020
0 0 2 0 1 4 1226 1 29 6 0 0 36 0,0020 1226 1 29 6 0 0 36 0,1163 30514 50 329 123 99 4661 5212 0,0021
0 0 2 0 1 5 32539 49 294 144 133 4543 5114 0,0128 1124 1 7 8 0 0 15 0,0126 34267 50 262 143 105 4791 5301 0,0020
1 0 2 0 1 1 1334 1 17 19 0 0 36 0,0020 37026 54 407 208 86 5898 6600 0,1235 41512 55 522 205 68 6228 7023 0,0457
1 0 2 0 1 2 963 1 40 15 0 0 55 0,0020 963 1 40 15 0 0 55 0,0607 34314 56 542 186 115 4065 4907 0,0024
1 0 2 0 1 3 520 1 7 8 0 0 15 0,0020 496 1 21 9 0 0 30 0,0840 29252 53 401 176 50 4974 5601 0,0020
1 0 2 0 1 4 1023 1 39 8 0 0 47 0,0020 1023 1 39 8 0 0 47 0,0509 26170 51 333 152 82 4371 4938 0,0020
1 0 2 0 1 5 652 1 41 17 0 0 58 0,0020 947 1 9 10 0 0 19 0,1088 30642 56 564 180 73 5233 6051 0,0020
0 0 2 1 1 1 685 1 10 2 0 13 24 0,0020 685 1 10 2 0 13 24 0,0020 2428 1 5 1 0 4 9 0,0020
0 0 2 1 1 2 1088 1 16 2 0 18 36 0,0020 1088 1 16 2 0 18 36 0,1377 62141 56 313 184 221 7518 8235 0,0020
0 0 2 1 1 3 396 1 5 0 0 4 10 0,0020 396 1 5 0 0 4 10 0,0020 396 1 5 0 0 4 10 0,0020
0 0 2 1 1 4 510 1 18 2 0 15 35 0,0020 510 1 18 2 0 15 35 0,0020 510 1 18 2 0 15 35 0,0020
0 0 2 1 1 5 1930 1 5 1 0 5 11 0,0020 1930 1 5 1 0 5 11 0,0020 1930 1 5 1 0 5 11 0,0020
1 0 2 1 1 1 581 1 10 2 0 13 25 0,0022 581 1 10 2 0 13 25 0,0021 842 1 10 1 0 5 16 0,0021
1 0 2 1 1 2 916 1 16 3 0 18 37 0,0020 916 1 16 3 0 18 37 0,0060 52505 61 399 238 140 8198 8975 0,0020
1 0 2 1 1 3 1546 1 19 3 0 12 34 0,0020 330 1 5 1 0 4 10 0,0020 330 1 5 1 0 4 10 0,0020
1 0 2 1 1 4 625 1 23 3 0 19 45 0,0020 418 1 18 3 0 16 37 0,0024 625 1 23 3 0 19 45 0,0020
1 0 2 1 1 5 1628 1 5 1 0 6 12 0,0020 1628 1 5 1 0 6 12 0,0020 1628 1 5 1 0 6 12 0,0021
0 0 2 2 1 1 922 1 10 2 0 13 24 0,0020 922 1 10 2 0 13 24 0,0020 3241 1 5 1 0 3 8 0,0020
0 0 2 2 1 2 1463 1 16 2 0 18 35 0,0020 1463 1 16 2 0 18 35 0,0728 93913 67 398 228 316 12359 13301 0,0020
0 0 2 2 1 3 532 1 5 0 0 3 9 0,0020 532 1 5 0 0 3 9 0,0020 532 1 5 0 0 3 9 0,0052
0 0 2 2 1 4 694 1 18 2 0 13 33 0,0022 694 1 18 2 0 13 33 0,0025 694 1 18 2 0 13 33 0,0021
0 0 2 2 1 5 2578 1 5 1 0 4 10 0,0020 1053 1 17 2 0 21 40 0,0020 2578 1 5 1 0 4 10 0,0021
1 0 2 2 1 1 784 1 10 2 0 12 25 0,0020 784 1 10 2 0 12 25 0,0020 1130 1 10 1 0 3 14 0,0020
1 0 2 2 1 2 1235 1 16 3 0 18 36 0,0020 1235 1 16 3 0 18 36 0,0217 80522 67 418 290 187 11876 12771 0,0020
1 0 2 2 1 3 2075 1 19 3 0 9 31 0,0020 970 1 7 1 0 2 10 0,0020 444 1 5 1 0 4 10 0,0020
1 0 2 2 1 4 571 1 18 3 0 14 35 0,0020 571 1 18 3 0 14 35 0,0020 571 1 18 3 0 14 35 0,0020
1 0 2 2 1 5 873 1 18 2 0 21 41 0,0020 873 1 18 2 0 21 41 0,0020 2176 1 5 1 0 5 11 0,0020
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 162
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 2 1 537415 134 1292 363 4003 24387 30045 0,1310 504041 128 917 362 4286 26876 32440 0,0670 512144 130 907 363 4683 23868 29821 0,0750
0 0 0 0 2 2 484961 116 577 376 3879 24633 29464 0,0270 481374 115 630 376 4405 24795 30206 0,2955 482431 116 521 371 3917 23688 28497 0,5122
0 0 0 0 2 3 503536 120 397 388 5000 29882 35666 0,0240 480196 114 497 381 4944 27649 33470 0,0810 497967 117 626 379 4958 27591 33554 0,5387
0 0 0 0 2 4 534671 125 399 395 4307 31410 36511 0,2165 517842 121 425 395 4300 34280 39399 0,3877 542934 126 501 395 4570 31402 36867 0,0430
0 0 0 0 2 5 441723 116 446 357 4486 20474 25763 0,0740 406028 108 278 364 4692 21415 26750 0,3263 429305 114 485 357 4559 21726 27126 0,0695
1 0 0 0 2 1 447297 134 1213 456 3879 18654 24202 0,0790 444520 133 1333 458 3666 22267 27724 0,5667 446561 134 1206 458 3830 18873 24366 0,0629
1 0 0 0 2 2 424118 120 692 471 3749 22928 27840 0,0450 411740 118 526 472 3936 24422 29356 0,3053 435894 124 818 472 3827 21791 26908 0,0574
1 0 0 0 2 3 447552 125 783 485 3765 22420 27453 0,0370 421315 119 618 485 4308 23506 28918 0,6420 447948 125 847 485 4167 23121 28621 0,0565
1 0 0 0 2 4 477390 133 626 509 4564 25986 31684 0,1013 467113 130 721 520 4335 25937 31513 0,4341 487234 134 805 509 4739 25283 31336 0,0350
1 0 0 0 2 5 404262 128 932 478 3322 22349 27081 0,6056 367587 119 451 478 4187 22496 27613 0,0530 403238 128 951 478 3814 22314 27556 0,2622
0 0 0 1 2 1 578976 144 1437 394 4309 22906 29046 0,1460 523840 134 808 392 4901 27905 34005 0,1223 558577 141 1219 394 5154 22986 29753 0,4634
0 0 0 1 2 2 501463 119 692 393 4016 20685 25787 0,0580 499908 118 618 394 4278 23962 29252 0,0900 502165 119 648 394 4833 22764 28639 0,0800
0 0 0 1 2 3 541450 125 970 396 4875 25108 31349 0,0089 517315 120 921 398 5010 25839 32168 0,0883 491471 117 464 398 5667 22495 29024 0,1537
0 0 0 1 2 4 545537 125 842 392 4499 24344 30078 0,1160 507363 118 587 392 4775 28049 33803 0,4356 518005 120 518 392 5069 25265 31243 0,0560
0 0 0 1 2 5 508283 131 649 398 4012 22855 27915 0,0710 474983 124 552 398 4743 25136 30829 0,4465 476699 124 583 398 4992 24252 30225 0,0630
1 0 0 1 2 1 513416 157 2140 572 3845 21830 28387 0,0273 484525 150 1369 569 3970 26781 32689 0,0560 487232 150 1441 569 3970 24414 30394 0,4656
1 0 0 1 2 2 476447 141 1254 573 2958 28350 33135 0,0650 469759 140 1202 576 3572 31063 36413 0,0375 456545 138 820 576 4005 27325 32727 0,0620
1 0 0 1 2 3 515335 148 1882 591 3894 25043 31410 0,5224 478830 140 1322 590 4798 27418 34129 0,0680 484239 141 1257 591 4736 27101 33685 0,0800
1 0 0 1 2 4 551270 151 1712 599 4501 30403 37216 0,0036 518496 145 1103 591 4803 28949 35446 0,0330 513975 143 928 594 4864 31086 37472 0,3947
1 0 0 1 2 5 463663 146 1288 564 3229 25557 30637 0,0430 422671 137 910 564 3979 31088 36541 0,4570 436583 140 964 564 4088 30045 35662 0,0300
0 0 0 2 2 1 586711 146 1874 400 3642 19299 25216 0,1810 544499 137 1270 400 4170 23655 29496 0,0680 513507 131 876 400 4205 20413 25894 0,1978
0 0 0 2 2 2 544146 129 1457 396 3592 20149 25594 0,1710 468819 119 1039 390 3818 17793 23040 0,3816 478399 119 851 387 4630 18238 24107 0,0797
0 0 0 2 2 3 535052 127 1041 399 4150 23821 29411 0,1240 482714 118 717 399 5329 21077 27521 0,6161 480463 119 735 399 5975 24029 31138 0,0780
0 0 0 2 2 4 562738 130 1267 399 3738 22818 28222 0,1600 475084 118 531 391 4782 26843 32548 0,1464 531228 124 767 398 5480 22237 28882 0,0430
0 0 0 2 2 5 553695 138 1361 400 3538 17886 23185 0,3355 501718 128 970 393 4485 22615 28464 0,0650 490072 128 748 400 5477 21227 27851 0,0446
1 0 0 2 2 1 544731 164 2717 581 3665 22281 29243 0,1190 517766 158 2086 580 4291 25428 32385 0,6018 505530 155 1701 592 5202 23770 31265 0,0810
1 0 0 2 2 2 511046 148 1650 598 3145 26394 31787 0,0930 499232 147 1673 598 3907 28652 34830 0,0710 496337 145 1473 598 4277 28626 34975 0,0870
1 0 0 2 2 3 531557 149 1982 598 4241 22267 29088 0,0879 509568 145 1525 600 4424 21175 27724 0,0650 493518 142 1201 600 5201 24420 31421 0,0740
1 0 0 2 2 4 548424 149 1822 596 3624 34316 40358 0,0149 526969 144 1406 598 4566 30500 37070 0,5385 510265 140 859 598 5450 31019 37926 0,0790
1 0 0 2 2 5 515157 156 2091 587 2739 27935 33352 0,0258 459391 146 1205 573 3927 32563 38267 0,0320 461471 145 927 587 4802 29549 35866 0,4323
0 0 1 0 2 1 311351 141 1279 399 2204 23324 27207 0,1706 291979 136 916 399 2453 23628 27397 0,0620 297125 137 787 399 2482 22167 25835 0,0650
0 0 1 0 2 2 275839 119 572 398 1794 20200 22963 0,2985 274310 118 611 398 2416 19525 22949 0,3299 278328 120 535 399 2129 18321 21384 0,0510
0 0 1 0 2 3 281130 120 471 397 2187 24484 27540 0,2709 278313 119 683 397 2512 25372 28964 0,0810 280864 119 740 397 2272 25390 28799 0,0710
0 0 1 0 2 4 290500 121 452 391 2465 22800 26108 0,2531 291293 121 488 391 2765 22976 26620 0,4350 299431 123 510 391 2745 23426 27071 0,0260
0 0 1 0 2 5 265201 126 456 399 2037 21209 24100 0,0590 252129 123 529 399 2245 24160 27333 0,0854 256071 124 357 399 2225 22612 25593 0,0440
1 0 1 0 2 1 268035 150 1309 585 2171 20784 24849 0,0480 263520 149 1337 586 2359 19557 23838 0,3968 265552 149 1221 581 2359 20409 24569 0,0610
1 0 1 0 2 2 253286 138 774 592 1992 20187 23545 0,0290 249221 137 723 592 2265 19818 23398 0,2694 258339 141 855 600 1959 21835 25249 0,1675
1 0 1 0 2 3 265849 140 849 593 2626 18696 22764 0,2712 258262 138 828 592 2536 20041 23998 0,0400 266159 140 866 593 2604 18582 22646 0,1924
1 0 1 0 2 4 278340 144 703 594 2247 25696 29240 0,1850 269553 140 789 592 2243 24541 28164 0,0360 283520 144 851 594 2214 25261 28920 0,3742
1 0 1 0 2 5 243253 143 993 573 2005 20924 24496 0,4250 231054 139 860 571 1983 22316 25730 0,0350 242746 143 960 573 2251 19105 22889 0,3925
0 0 1 1 2 1 323267 139 1498 400 1723 24112 27732 0,8330 291930 132 816 400 2306 24384 27906 0,2955 310354 136 1177 400 2250 26069 29896 0,0490
0 0 1 1 2 2 285863 121 873 392 1492 19556 22312 0,6832 272095 119 828 395 2346 23087 26657 0,0840 282723 121 894 391 2484 18995 22765 0,0650
0 0 1 1 2 3 301728 127 839 397 1965 23163 26363 0,3697 280556 121 807 399 2269 24627 28103 0,2750 266129 119 466 397 2232 27457 30552 0,1100
0 0 1 1 2 4 325008 126 795 400 2357 23586 27138 0,1703 299680 121 692 400 2477 23184 26753 0,4249 299049 121 520 400 2798 20154 23871 0,0750
0 0 1 1 2 5 291732 129 904 396 2076 19700 23076 0,0750 269289 124 676 398 2329 20753 24156 0,3541 267950 123 569 397 2700 19717 23383 0,0590
1 0 1 1 2 1 297349 158 2059 596 1779 22054 26489 0,0100 277316 151 1334 598 2177 21094 25203 0,5553 281459 151 1264 586 2416 20602 24868 0,4616
1 0 1 1 2 2 283558 143 1334 600 1764 18021 21719 0,5263 273273 141 1236 600 1900 18362 22098 0,0375 265254 139 916 600 2453 17693 21661 0,0400
1 0 1 1 2 3 294340 144 1851 590 1906 17271 21618 0,5841 268983 138 1280 590 1998 19843 23711 0,0810 271271 138 1247 590 2744 18658 23239 0,0800
1 0 1 1 2 4 311783 149 1591 582 2581 21316 26071 0,0001 292488 144 1206 587 2622 21035 25450 0,2558 289491 143 854 587 3153 21010 25603 0,0470
1 0 1 1 2 5 277369 148 1359 568 2063 21237 25227 0,4313 254382 141 913 584 2251 21213 24961 0,0350 260506 143 953 573 2608 19950 24085 0,3036
0 0 1 2 2 1 361433 141 1691 400 1053 20992 24136 0,1764 338107 136 1269 396 1877 22164 25706 0,0710 315968 131 1109 396 2046 24690 28242 0,4161
0 0 1 2 2 2 341547 126 1309 399 1272 20683 23663 0,1740 314613 123 1344 388 1964 25063 28758 0,4155 313247 119 1048 388 2522 21354 25312 0,1390
0 0 1 2 2 3 334925 123 1065 394 2323 18028 21811 0,3054 3935 1 14 17 0 0 30 0,0862 304816 118 792 394 2955 20117 24259 0,0079
0 0 1 2 2 4 382677 129 1227 389 2332 20439 24388 0,1630 340284 120 545 389 2504 20129 23568 0,5939 343808 120 604 391 3639 17942 22575 0,0880
0 0 1 2 2 5 339777 132 1222 376 1705 16819 20121 0,1460 309265 123 1132 366 2624 23263 27385 0,0830 293005 120 651 369 3039 20538 24597 0,4406
1 0 1 2 2 1 329866 158 2269 600 1479 20107 24455 0,1945 311381 155 1918 600 1838 22435 26791 0,6500 303695 151 1641 600 2734 20707 25682 0,0142
1 0 1 2 2 2 311939 140 1741 549 1246 19142 22678 0,1815 302469 137 1842 545 1851 19584 23822 0,0780 299357 136 1538 549 2473 19212 23772 0,1290
1 0 1 2 2 3 318992 144 2119 583 1846 18776 23324 0,2300 3317 1 17 21 0 0 39 0,0720 285590 133 1174 583 2614 19942 24314 0,0088
1 0 1 2 2 4 350346 151 1862 577 2113 20286 24838 0,0181 340733 148 1728 585 2652 20728 25693 0,6159 317674 143 1105 585 3534 21019 26243 0,2001
1 0 1 2 2 5 320409 154 2059 582 1668 20125 24435 0,0970 289195 146 1409 579 2484 21983 26455 0,0230 277239 142 974 582 2755 21674 25985 0,6345
0 0 2 0 2 1 88419 110 1003 285 681 8451 10420 0,1216 77432 103 668 285 551 10110 11613 0,1200 84108 107 730 282 674 8731 10417 0,3165
0 0 2 0 2 2 78665 94 510 287 546 8802 10145 0,0790 76187 93 640 287 475 9218 10621 0,4550 79424 94 451 287 560 10651 11949 0,2424
0 0 2 0 2 3 82747 98 454 297 633 8081 9465 0,0410 1411 1 17 14 0 0 31 0,0079 1411 1 17 14 0 0 31 0,0082
0 0 2 0 2 4 84586 98 369 298 980 9459 11105 0,0390 81955 97 392 298 689 10831 12209 0,2126 86832 100 479 299 704 11059 12540 0,0430
0 0 2 0 2 5 78154 101 306 278 571 7741 8896 0,3419 66951 92 265 275 296 9778 10614 0,0390 72563 98 393 278 589 8009 9269 0,7454
1 0 2 0 2 1 74321 114 1180 356 567 7641 9744 0,1310 72362 112 1187 356 363 6975 8881 0,2660 73973 114 1081 356 632 6625 8695 0,1680
1 0 2 0 2 2 68634 98 627 364 350 7754 9095 0,0571 67014 99 733 364 383 8160 9640 0,3894 70791 101 652 364 510 8357 9882 0,0410
1 0 2 0 2 3 967 1 36 24 0 0 59 0,0079 1179 1 21 19 0 0 40 0,1923 74398 105 782 386 626 8676 10470 0,0078
1 0 2 0 2 4 75303 108 552 382 626 9931 11491 0,4353 70998 104 393 382 493 10551 11819 0,0680 77709 110 720 382 647 10274 12023 0,0823
1 0 2 0 2 5 67640 105 870 348 554 7984 9756 0,0297 60678 100 608 347 218 9690 10863 0,1180 67192 105 768 348 598 7603 9317 0,7252
0 0 2 1 2 1 2372 1 6 1 0 5 12 0,0079 2372 1 6 1 0 5 12 0,0430 133816 122 630 357 611 15442 17040 0,0092
0 0 2 1 2 2 552 1 9 2 0 9 19 0,0079 552 1 9 2 0 9 19 0,0079 1487 1 2 1 0 0 3 0,0079
0 0 2 1 2 3 2215 1 15 2 0 15 32 0,0079 2215 1 15 2 0 15 32 0,0079 2215 1 15 2 0 15 32 0,0079
0 0 2 1 2 4 2013 1 9 1 0 8 19 0,0079 2013 1 9 1 0 8 19 0,0079 2013 1 9 1 0 8 19 0,0080
0 0 2 1 2 5 1982 1 7 1 0 5 14 0,0079 1982 1 7 1 0 5 14 0,0079 1483 1 3 1 0 2 6 0,0079
1 0 2 1 2 1 2004 1 6 2 0 6 13 0,0079 2004 1 6 2 0 6 13 0,0730 118602 128 1071 469 700 12334 14575 0,0079
1 0 2 1 2 2 465 1 9 3 0 9 20 0,0080 465 1 9 3 0 9 20 0,0079 1259 1 2 2 0 0 4 0,0080
1 0 2 1 2 3 1869 1 15 3 0 15 34 0,0079 1869 1 15 3 0 15 34 0,0079 418 1 3 1 0 0 4 0,0079
1 0 2 1 2 4 485 1 3 1 0 2 6 0,0080 485 1 3 1 0 2 6 0,0079 485 1 3 1 0 2 6 0,0079
1 0 2 1 2 5 1671 1 8 2 0 6 15 0,0079 1671 1 8 2 0 6 15 0,0079 1252 1 4 1 0 2 7 0,0079
0 0 2 2 2 1 3167 1 6 1 0 5 12 0,0079 3167 1 6 1 0 5 12 0,0820 204458 132 921 385 1890 16035 19231 0,0100
0 0 2 2 2 2 742 1 9 2 0 9 19 0,0079 742 1 9 2 0 9 19 0,0750 193004 117 664 399 1747 19160 21971 0,0094
0 0 2 2 2 3 2965 1 15 2 0 13 31 0,0079 2965 1 15 2 0 13 31 0,0079 2965 1 15 2 0 13 31 0,0081
0 0 2 2 2 4 3508 1 11 2 0 10 22 0,0010 3508 1 11 2 0 10 22 0,0126 2691 1 9 1 0 7 18 0,0080
0 0 2 2 2 5 209209 130 877 388 1051 15404 17720 0,6195 2649 1 7 1 0 4 13 0,0079 1980 1 3 1 0 1 5 0,0079
1 0 2 2 2 1 2677 1 6 2 0 5 13 0,0079 2677 1 6 2 0 5 13 0,5712 174677 140 929 549 1587 15655 18720 0,0079
1 0 2 2 2 2 627 1 9 3 0 9 20 0,0079 627 1 9 3 0 9 20 0,0560 175000 126 943 525 1353 14777 17598 0,0081
1 0 2 2 2 3 2504 1 15 3 0 14 33 0,0297 2504 1 15 3 0 14 33 0,0079 559 1 2 1 0 0 3 0,0079
1 0 2 2 2 4 649 1 3 1 0 2 6 0,0010 649 1 3 1 0 2 6 0,0130 649 1 3 1 0 2 6 0,0084
1 0 2 2 2 5 2234 1 8 2 0 5 14 0,0079 2234 1 8 2 0 5 14 0,0079 1672 1 4 1 0 1 6 0,0079
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 163
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 2 1 988575 132 978 362 3825 54630 59794 0,0860 935275 126 589 363 4470 66575 71997 0,3845 952818 128 565 362 4465 57923 63315 0,0910
0 1 0 0 2 2 933023 121 811 373 3441 64900 69525 0,0820 888075 116 494 378 4044 65567 70483 0,4966 913512 119 499 377 4147 62705 67727 0,0440
0 1 0 0 2 3 935141 119 601 386 4397 62348 67733 0,0700 909678 116 623 382 4887 59850 65741 0,0741 888243 114 380 382 4335 60655 65752 0,4880
0 1 0 0 2 4 999340 128 653 398 4722 66134 71907 0,0520 943626 122 459 398 4357 68297 73512 0,2813 983590 126 567 398 5261 62009 68235 0,2735
0 1 0 0 2 5 853142 120 662 356 4073 50639 55729 0,0900 777124 111 376 356 4452 56411 61595 0,5629 841631 119 584 356 4392 52508 57840 0,0679
1 1 0 0 2 1 869061 136 1337 454 3798 50320 55909 0,2059 835652 132 1054 461 3806 49553 54874 0,0790 851644 134 1026 456 3902 49832 55216 0,2642
1 1 0 0 2 2 809818 124 691 478 3327 54540 59036 0,2464 785100 121 653 472 3743 55241 60109 0,4177 808730 124 677 478 3599 52435 57188 0,2553
1 1 0 0 2 3 824009 125 799 484 3920 48937 54141 0,0590 777205 120 686 482 4090 50176 55434 0,5659 815251 124 695 481 3688 48974 53838 0,0558
1 1 0 0 2 4 876069 133 716 505 4274 52559 58053 0,3840 842205 129 628 505 4180 58676 63989 0,0408 875356 133 558 505 4320 51143 56525 0,0300
1 1 0 0 2 5 777868 131 967 478 3391 50454 55291 0,0973 698171 121 468 480 4092 54631 59671 0,0210 745670 127 701 478 3527 54539 59245 0,0578
0 1 0 1 2 1 1085688 142 1324 394 3380 64021 69119 0,1200 998768 134 834 393 4298 73764 79288 0,7524 1008355 134 926 393 4450 68808 74577 0,0450
0 1 0 1 2 2 987145 124 929 392 3349 56863 61533 0,1420 928499 118 576 398 4062 67417 72454 0,5660 926057 118 452 398 4496 61332 66677 0,0730
0 1 0 1 2 3 1028243 128 1354 398 3975 57523 63250 0,7361 969186 122 998 398 4340 66509 72245 0,0350 919340 118 587 398 4753 65040 70778 0,3362
0 1 0 1 2 4 998339 126 1096 391 4806 52984 59277 0,1540 952344 122 811 391 5475 57068 63744 0,3113 917491 119 559 391 5795 56356 63101 0,3916
0 1 0 1 2 5 1001158 137 1168 400 3867 52782 58218 0,1130 905354 127 652 400 4294 68229 73574 0,1363 916654 128 564 400 5070 61869 67903 0,4480
1 1 0 1 2 1 961929 156 2092 566 3226 65769 71654 0,1130 912056 149 1480 566 3498 65979 71523 0,0830 929373 151 1553 565 4220 67191 73529 0,0590
1 1 0 1 2 2 913869 146 1312 587 2966 65415 70280 0,0640 864913 141 913 587 3551 65352 70404 0,1134 868506 141 867 582 4138 61187 66773 0,0240
1 1 0 1 2 3 938703 146 1649 591 3629 63261 69130 0,0820 887624 140 1211 591 3562 71368 76733 0,0560 885905 140 1157 591 3937 72613 78299 0,7631
1 1 0 1 2 4 993740 151 1717 599 4232 67232 73781 0,0890 943686 146 1039 600 4369 74176 80184 0,3321 928687 143 746 599 4960 70813 77117 0,0420
1 1 0 1 2 5 852900 146 935 568 2979 62967 67449 0,1798 786921 138 750 566 3726 78368 83411 0,2081 818548 142 731 564 3897 76517 81709 0,0160
0 1 0 2 2 1 1121965 147 1853 397 2691 46092 51033 0,1650 1015055 138 1126 400 3872 61116 66514 0,0479 972635 133 1008 400 3826 51230 56463 0,0609
0 1 0 2 2 2 1007728 129 1375 389 2743 51788 56295 0,1710 912494 122 1073 395 3813 57761 63042 0,1460 921247 122 1001 394 4287 58963 64646 0,4385
0 1 0 2 2 3 1011085 129 1318 400 3561 50354 55633 0,2134 932813 121 1114 399 4089 55892 61493 0,4874 895389 119 651 399 4886 53427 59363 0,1040
0 1 0 2 2 4 1017809 131 1377 399 4245 49832 55853 0,2090 900368 122 576 393 4980 45937 51886 0,0590 899514 122 488 399 6754 45850 53492 0,7297
0 1 0 2 2 5 1025334 138 1435 395 3622 55454 60905 0,3850 939146 129 1216 393 4681 53937 60228 0,3418 867980 123 652 395 5576 55194 61816 0,1350
1 1 0 2 2 1 1053475 166 2823 595 2267 63481 69166 0,0344 993395 158 2074 580 2986 67212 72852 0,0760 957626 153 1560 597 3949 67194 73299 0,0810
1 1 0 2 2 2 990301 151 2040 599 2459 59346 64444 0,3944 930673 145 1496 587 3360 64905 70349 0,0550 915099 143 1207 587 4216 60562 66571 0,7942
1 1 0 2 2 3 993343 151 1909 600 2948 62518 67974 0,0920 928883 145 1357 600 3795 68538 74290 0,4111 914679 143 1182 600 4310 64989 71081 0,0670
1 1 0 2 2 4 1008285 150 2045 594 4021 55616 62276 0,2308 954848 145 1604 598 4725 57618 64544 0,0380 907252 140 939 596 5549 61457 68540 0,0357
1 1 0 2 2 5 973354 157 2028 574 2432 67428 72462 0,0900 888677 148 1312 574 3869 75017 80772 0,0360 870809 146 1123 573 3989 78956 84641 0,5978
0 1 1 0 2 1 574307 140 1067 399 1953 44980 48398 0,0560 530971 133 762 397 1941 55567 58667 0,4081 548613 136 700 399 2000 48185 51285 0,0570
0 1 1 0 2 2 528067 125 742 399 1824 51542 54507 0,0690 502934 121 603 398 1899 55096 57996 0,3130 510313 122 413 399 2055 50422 53290 0,0470
0 1 1 0 2 3 516499 121 686 394 2149 52580 55809 0,4541 505370 120 629 394 1928 55588 58539 0,0580 491093 118 439 400 1864 56756 59459 0,0400
0 1 1 0 2 4 537118 125 584 400 2303 48407 51694 0,0340 522856 122 506 387 2340 51063 54296 0,3147 528356 124 562 400 2431 48455 51848 0,4815
0 1 1 0 2 5 499861 130 721 400 2017 48398 51536 0,7288 468843 126 589 399 1885 50822 53694 0,0550 489878 129 537 398 2439 42826 46199 0,4018
1 1 1 0 2 1 503088 153 1456 595 1939 46486 50476 0,5415 483149 150 1184 594 1833 52045 55656 0,0350 495687 152 1144 595 2032 46537 50308 0,4998
1 1 1 0 2 2 463641 142 779 596 1639 47968 50983 0,1578 448834 140 788 596 1855 53104 56344 0,1545 462062 142 746 596 1876 51371 54590 0,1654
1 1 1 0 2 3 481796 142 895 595 1855 45169 48514 0,5394 464068 139 810 595 1733 52631 55769 0,0200 476556 141 773 595 1850 45858 49075 0,2158
1 1 1 0 2 4 504261 145 921 590 2217 46604 50332 0,1315 477622 140 685 594 1944 52472 55695 0,1532 503446 145 684 594 2328 42707 46312 0,0270
1 1 1 0 2 5 453595 148 1019 580 1810 45275 48685 0,5231 418629 142 744 583 1715 53908 56951 0,1257 435829 145 762 580 1837 48790 51969 0,0180
0 1 1 1 2 1 610769 140 1204 396 1639 51760 54998 0,3063 548602 132 611 399 2124 50183 53317 0,0620 557642 132 658 397 2477 49495 53027 0,0530
0 1 1 1 2 2 541480 125 1121 388 1115 47579 50203 0,1260 504271 121 784 388 1638 46232 49041 0,3740 495608 119 684 388 2024 47764 50860 0,0890
0 1 1 1 2 3 565371 128 1334 397 1869 46584 50183 0,7891 516274 121 851 397 1567 50307 53122 0,0390 492693 119 595 399 2236 46067 49297 0,1229
0 1 1 1 2 4 582574 128 981 389 2115 52945 56430 0,1470 548036 125 906 389 2086 59624 63004 0,3154 526229 122 452 389 2573 53128 56542 0,1130
0 1 1 1 2 5 560865 132 1137 395 1340 52141 55012 0,1420 493132 122 598 395 1952 51652 54597 0,6116 496946 124 476 397 2395 50383 53650 0,0580
1 1 1 1 2 1 573170 159 1988 596 1100 47015 50699 0,1880 529189 153 1366 596 1497 52569 56027 0,0720 542944 155 1556 593 2215 48206 52570 0,7208
1 1 1 1 2 2 531867 143 1405 598 1129 51633 54766 0,0820 510045 141 1291 598 1458 50260 53607 0,1749 500809 138 846 598 1950 49909 53304 0,5357
1 1 1 1 2 3 529326 143 1649 590 1507 38436 42183 0,0520 482346 137 1119 587 1269 54318 57293 0,6819 485719 137 1147 590 1749 53056 56543 0,5764
1 1 1 1 2 4 556843 148 1694 580 2113 47434 51820 0,0880 511005 143 1039 591 2204 49921 53756 0,2568 501072 141 719 593 2684 49900 53896 0,0350
1 1 1 1 2 5 499998 148 945 575 1584 48347 51451 0,1792 466111 143 733 575 1628 52519 55456 0,0120 470300 143 721 574 2028 51297 54619 0,1377
0 1 1 2 2 1 685984 142 1761 396 931 55872 58960 0,1590 620449 135 1212 396 1638 61168 64414 0,1042 618316 133 1224 396 1935 55754 59310 0,0998
0 1 1 2 2 2 645417 128 1134 388 677 48276 50475 0,6010 603198 122 1012 388 1844 56294 59538 0,1680 608614 121 934 388 2301 48963 52585 0,2177
0 1 1 2 2 3 622779 122 1057 394 1228 43957 46636 0,1360 8112 1 14 17 0 0 30 0,0970 556888 117 802 394 2574 43772 47542 0,0079
0 1 1 2 2 4 686652 132 1354 381 2509 53636 57879 0,1876 627560 121 754 380 2358 54353 57844 0,0700 599188 119 640 379 3139 53607 57765 0,0900
0 1 1 2 2 5 640016 133 1359 367 1253 42056 45034 0,1560 537331 122 835 367 2378 55179 58759 0,0734 549942 121 651 367 2523 50756 54297 0,0840
1 1 1 2 2 1 632298 160 2431 600 849 51665 55545 0,0667 592061 156 1999 600 1180 54964 58742 0,0750 579417 151 1526 600 2217 52872 57214 0,0730
1 1 1 2 2 2 585268 140 1708 541 638 47885 50773 0,3874 562804 134 1532 544 1246 48561 51883 0,0710 545278 132 1152 545 1994 49000 52692 0,2716
1 1 1 2 2 3 588518 144 1924 583 1179 45787 49474 0,1628 6853 1 17 21 0 0 39 0,0570 514566 134 1180 584 2074 49550 53387 0,0081
1 1 1 2 2 4 641144 151 2086 577 1443 53928 58034 0,0563 586922 147 1643 581 2218 54400 58842 0,5713 566103 143 1107 581 2902 53063 57653 0,0790
1 1 1 2 2 5 595535 153 2105 579 1164 57452 61300 0,0893 542133 145 1525 580 2123 50494 54722 0,0520 519864 141 1048 583 2218 52451 56301 0,0830
0 1 2 0 2 1 155374 109 1023 270 264 24655 26212 0,1929 131716 101 664 273 257 27122 28316 0,0620 142426 106 680 272 419 26807 28178 0,3361
0 1 2 0 2 2 141466 96 719 286 240 23987 25233 0,1450 133550 94 440 286 309 24547 25582 0,0810 137226 95 413 286 544 24216 25460 0,1874
0 1 2 0 2 3 143288 98 621 297 487 22045 23450 0,1630 2931 1 17 14 0 0 31 0,0079 2931 1 17 14 0 0 31 0,0079
0 1 2 0 2 4 147432 102 595 303 477 25729 27105 0,0680 141198 101 497 303 523 23606 24930 0,3813 142794 101 446 302 521 23562 24831 0,0350
0 1 2 0 2 5 138196 103 759 276 395 20923 22353 0,3359 117842 96 543 276 258 24934 26011 0,0619 131251 101 542 276 404 21516 22737 0,8389
1 1 2 0 2 1 137428 113 1240 344 272 21687 23543 0,1480 123174 111 980 350 249 22512 24091 0,1854 133367 112 903 341 362 21864 23470 0,1690
1 1 2 0 2 2 118462 98 437 364 128 21985 22914 0,3985 115522 98 432 364 233 21600 22630 0,0690 124008 101 554 364 435 19357 20711 0,3742
1 1 2 0 2 3 2463 1 21 19 0 0 40 0,0079 2463 1 21 19 0 0 40 0,0840 126511 104 673 387 536 21135 22730 0,0079
1 1 2 0 2 4 128740 109 639 381 568 22240 23828 0,6032 121783 108 588 385 368 22245 23586 0,0330 130595 109 505 382 505 22524 23916 0,5312
1 1 2 0 2 5 125136 109 1069 344 412 19331 21156 0,7405 105678 100 547 345 248 19363 20502 0,3499 115309 105 605 348 356 20686 21995 0,4203
0 1 2 1 2 1 3988 1 7 1 0 7 16 0,0085 3988 1 7 1 0 7 16 0,0081 3857 1 7 1 0 0 8 0,0089
0 1 2 1 2 2 877 1 11 1 0 12 24 0,0079 877 1 11 1 0 12 24 0,0079 2119 1 2 1 0 0 3 0,0079
0 1 2 1 2 3 1131 1 3 1 0 0 3 0,0082 2926 1 17 2 0 17 36 0,0083 1131 1 3 1 0 0 3 0,0080
0 1 2 1 2 4 3905 1 13 1 0 11 25 0,0079 3905 1 13 1 0 11 25 0,0079 3905 1 13 1 0 11 25 0,0079
0 1 2 1 2 5 4398 1 11 1 0 6 19 0,0079 4398 1 11 1 0 6 19 0,0079 3422 1 5 1 0 2 8 0,0079
1 1 2 1 2 1 3370 1 8 1 0 7 16 0,0080 3370 1 8 1 0 7 16 0,4662 209221 124 790 457 529 30749 32525 0,0098
1 1 2 1 2 2 740 1 11 2 0 12 25 0,0079 740 1 11 2 0 12 25 0,0079 1795 1 2 2 0 0 4 0,0079
1 1 2 1 2 3 2470 1 18 3 0 17 38 0,0079 2470 1 18 3 0 17 38 0,0079 960 1 3 1 0 0 4 0,0079
1 1 2 1 2 4 1451 1 4 1 0 4 9 0,0080 1451 1 4 1 0 4 9 0,0079 1451 1 4 1 0 4 9 0,0079
1 1 2 1 2 5 3710 1 11 2 0 8 20 0,0086 3710 1 11 2 0 8 20 0,0079 2889 1 5 1 0 2 9 0,0086
0 1 2 2 2 1 5323 1 7 1 0 6 15 0,0079 5323 1 7 1 0 6 15 0,0079 5148 1 5 1 0 0 6 0,0078
0 1 2 2 2 2 1178 1 11 1 0 11 24 0,0084 1178 1 11 1 0 11 24 0,0083 2753 1 16 1 0 2 20 0,0081
0 1 2 2 2 3 3915 1 17 2 0 15 34 0,0079 3915 1 17 2 0 15 34 0,0079 1510 1 2 1 0 0 3 0,0080
0 1 2 2 2 4 7104 1 15 1 0 14 30 0,0100 7104 1 15 1 0 14 30 0,0081 5217 1 13 1 0 10 24 0,0082
0 1 2 2 2 5 398172 133 1277 383 641 45092 47393 0,1930 5873 1 11 1 0 4 16 0,0082 4567 1 5 1 0 0 6 0,0079
1 1 2 2 2 1 4500 1 8 1 0 7 16 0,0080 4500 1 8 1 0 7 16 0,0260 313360 141 898 552 713 50999 53162 0,0079
1 1 2 2 2 2 996 1 11 2 0 11 25 0,0391 996 1 11 2 0 11 25 0,0520 312620 127 783 532 884 48560 50760 0,0079
1 1 2 2 2 3 3307 1 18 3 0 16 37 0,0079 3307 1 18 3 0 16 37 0,0079 1282 1 2 1 0 0 3 0,0079
1 1 2 2 2 4 1939 1 4 1 0 4 9 0,0080 1939 1 4 1 0 4 9 0,0079 1939 1 4 1 0 4 9 0,0080
1 1 2 2 2 5 4956 1 11 2 0 6 18 0,0079 4956 1 11 2 0 6 18 0,0079 3857 1 5 1 0 1 7 0,0079
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 164
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 0 1 32958 50 383 114 0 4103 4599 0,0013 32440 50 400 109 0 4279 4789 0,0002 32560 50 396 111 4 3771 4280 0,0002
0 0 0 0 0 2 38861 50 455 130 22 3708 4315 0,0003 37229 50 451 127 27 3828 4432 0,0003 37019 49 434 119 12 3042 3608 0,0002
0 0 0 0 0 3 43300 48 447 143 67 3698 4355 0,0002 40732 46 385 145 76 2740 3346 0,0002 42893 48 451 141 59 3821 4473 0,0003
0 0 0 0 0 4 39137 49 466 131 2 3518 4117 0,0001 39135 50 491 138 36 4184 4850 0,0001 39164 49 460 132 4 3494 4091 0,0001
0 0 0 0 0 5 40156 47 436 130 44 3186 3796 0,0002 36600 45 385 134 80 3719 4319 0,0003 35472 44 384 131 0 3801 4316 0,0003
1 0 0 0 0 1 25705 47 345 149 6 2678 3178 0,0002 25561 48 362 152 10 2945 3470 0,0002 25512 47 357 145 1 2577 3080 0,0002
1 0 0 0 0 2 30994 49 433 174 14 2345 2966 0,0002 29982 49 445 175 0 3126 3746 0,0001 31184 49 432 180 10 2324 2947 0,0001
1 0 0 0 0 3 35113 49 507 199 17 2994 3718 0,0001 34429 49 465 212 33 3239 3949 0,0001 35054 49 509 198 14 2763 3484 0,0001
1 0 0 0 0 4 32984 48 450 176 2 3237 3866 0,0001 32388 48 451 176 0 3835 4462 0,0001 32984 48 450 176 2 3237 3865 0,0001
1 0 0 0 0 5 31577 46 474 199 30 1963 2666 0,0002 29444 45 379 195 0 2562 3136 0,0002 29462 45 379 195 0 2545 3119 0,0002
0 0 0 1 0 1 30576 47 337 104 23 3754 4218 0,0001 29885 47 348 101 21 4094 4564 0,0001 29591 46 333 94 17 3867 4311 0,0001
0 0 0 1 0 2 37588 49 482 126 82 2804 3493 0,0001 30068 45 333 104 33 3175 3646 0,0004 30841 45 361 106 26 2539 3032 0,0003
0 0 0 1 0 3 39600 45 320 162 75 1751 2307 0,0002 38363 45 365 140 73 3702 4280 0,0001 38339 45 324 161 83 2862 3430 0,0003
0 0 0 1 0 4 43122 48 522 112 41 3496 4171 0,0002 37083 43 367 107 33 4674 5181 0,0003 38763 44 359 105 71 3803 4337 0,0005
0 0 0 1 0 5 39489 47 436 134 0 2201 2770 0,0001 32914 42 347 125 0 3650 4121 0,0001 32866 42 351 124 0 3694 4169 0,0002
1 0 0 1 0 1 24292 44 459 132 35 2257 2883 0,0010 22107 43 364 129 45 2575 3113 0,0005 22334 41 268 123 2 1960 2353 0,0002
1 0 0 1 0 2 31437 49 390 181 23 2565 3159 0,0001 27738 49 645 168 64 2990 3867 0,0003 28596 47 484 166 22 2220 2892 0,0003
1 0 0 1 0 3 34998 48 520 195 117 2525 3358 0,0002 32398 47 539 184 90 3277 4091 0,0002 32384 46 446 181 33 3177 3836 0,0002
1 0 0 1 0 4 35330 47 491 171 32 3117 3811 0,0003 31059 43 384 149 0 3434 3967 0,0002 34678 47 396 169 30 3803 4398 0,0003
1 0 0 1 0 5 30569 42 375 169 0 1680 2224 0,0002 29010 42 367 173 0 3005 3545 0,0002 29062 42 366 173 0 2954 3493 0,0002
0 0 0 2 0 1 27723 44 284 107 0 2236 2626 0,0004 26134 43 276 98 0 2414 2788 0,0006 26371 43 272 96 24 2420 2812 0,0003
0 0 0 2 0 2 35101 43 376 102 69 1795 2343 0,0007 28182 41 391 87 126 3230 3834 0,0004 28919 40 295 88 76 2725 3184 0,0016
0 0 0 2 0 3 43976 49 445 158 94 3247 3944 0,0002 35378 42 367 129 68 4787 5351 0,0003 36497 46 548 132 276 4480 5436 0,0007
0 0 0 2 0 4 44396 48 567 116 40 3596 4318 0,0002 34136 41 344 104 0 4551 4998 0,0002 40800 46 382 114 3 5736 6236 0,0004
0 0 0 2 0 5 38717 46 392 141 0 2177 2710 0,0001 27908 35 294 104 0 3738 4136 0,0003 27881 35 297 102 0 3763 4162 0,0003
1 0 0 2 0 1 23231 44 381 136 13 2980 3510 0,0011 16073 31 186 95 0 1599 1880 0,0005 17329 34 280 102 39 1555 1977 0,0037
1 0 0 2 0 2 30624 45 417 144 58 1844 2462 0,0005 19367 35 214 113 8 2205 2540 0,0017 22193 36 209 115 46 1936 2305 0,0020
1 0 0 2 0 3 36892 49 490 212 40 3307 4049 0,0002 30321 43 361 169 21 3868 4419 0,0003 30590 44 395 162 12 3638 4209 0,0006
1 0 0 2 0 4 37188 45 474 149 73 2917 3613 0,0002 31234 42 354 151 0 3236 3741 0,0003 33889 42 348 138 26 3895 4406 0,0002
1 0 0 2 0 5 35028 47 445 197 0 1845 2486 0,0001 22906 34 279 143 0 2487 2909 0,0047 22906 34 281 142 0 2486 2908 0,0004
0 0 1 0 0 1 15650 42 380 76 10 1757 2223 0,0004 15243 41 389 78 0 2044 2510 0,0006 15701 41 384 77 1 1797 2259 0,0009
0 0 1 0 0 2 17390 37 314 78 27 1457 1877 0,0018 15877 35 236 81 0 1862 2179 0,0002 19072 43 377 106 32 1882 2398 0,0017
0 0 1 0 0 3 24619 47 497 135 69 2010 2710 0,0002 23078 45 383 128 22 2599 3131 0,0002 24078 46 393 134 26 1902 2455 0,0003
0 0 1 0 0 4 22076 45 422 102 17 2678 3219 0,0003 21018 44 432 106 0 3256 3795 0,0002 22100 45 417 103 20 2655 3195 0,0001
0 0 1 0 0 5 20524 43 381 125 0 1804 2309 0,0002 19941 43 372 127 0 2279 2778 0,0001 19870 43 374 127 0 2349 2850 0,0002
1 0 1 0 0 1 13958 43 383 118 23 1802 2325 0,0007 13091 42 306 116 0 1860 2283 0,0006 13529 42 300 116 1 1586 2004 0,0007
1 0 1 0 0 2 15691 43 307 126 0 1977 2410 0,0003 13863 40 279 128 0 1769 2177 0,0003 15994 44 325 133 7 1908 2373 0,0008
1 0 1 0 0 3 19966 47 635 171 45 1823 2674 0,0004 18873 45 493 164 0 2371 3029 0,0003 19504 46 530 168 8 1781 2487 0,0002
1 0 1 0 0 4 17996 42 417 137 43 1533 2130 0,0003 16625 40 324 138 0 1950 2412 0,0003 17630 42 417 137 43 1532 2129 0,0002
1 0 1 0 0 5 18493 44 414 167 0 1683 2264 0,0002 14597 35 257 124 0 1246 1627 0,0005 14614 35 257 124 0 1229 1610 0,0003
0 0 1 1 0 1 16737 44 443 85 0 1701 2229 0,0003 15754 43 376 79 0 1868 2322 0,0006 15615 42 317 77 0 1877 2270 0,0002
0 0 1 1 0 2 20422 41 353 90 54 1446 1944 0,0010 14590 32 171 75 0 1351 1597 0,0006 15924 34 247 80 26 1128 1481 0,0021
0 0 1 1 0 3 23357 41 436 112 51 1897 2497 0,0006 19401 36 288 95 48 2462 2892 0,0018 19807 37 312 102 11 2415 2840 0,0016
0 0 1 1 0 4 25374 45 469 98 40 2916 3523 0,0004 19563 39 338 85 0 2378 2802 0,0006 24315 44 380 98 24 3754 4256 0,0002
0 0 1 1 0 5 20444 37 323 106 0 1136 1565 0,0003 15731 32 294 90 0 2164 2547 0,0004 15708 32 297 89 0 2184 2571 0,0004
1 0 1 1 0 1 10880 31 265 89 14 842 1209 0,0017 9706 30 182 83 0 891 1156 0,0014 12581 38 228 110 4 1392 1734 0,0005
1 0 1 1 0 2 17473 44 414 130 28 1371 1943 0,0002 10889 33 214 95 0 1417 1725 0,0007 15557 42 295 124 4 1780 2203 0,0021
1 0 1 1 0 3 19171 41 469 143 46 1773 2432 0,0007 15399 35 296 118 0 2298 2712 0,0016 15853 37 277 150 6 1890 2323 0,0011
1 0 1 1 0 4 20528 42 373 142 0 1793 2308 0,0002 17567 39 346 128 0 1958 2431 0,0010 18683 39 314 125 10 1732 2180 0,0003
1 0 1 1 0 5 18809 42 424 152 0 1649 2225 0,0002 13938 34 310 131 0 1681 2122 0,0005 13958 34 309 131 0 1662 2102 0,0003
0 0 1 2 0 1 18499 43 331 84 0 1723 2137 0,0002 14652 36 263 75 0 1565 1902 0,0003 14430 36 257 73 0 1558 1888 0,0003
0 0 1 2 0 2 23556 45 457 102 39 1511 2109 0,0006 16972 34 228 68 0 1944 2240 0,0050 17451 33 203 66 51 1737 2057 0,0003
0 0 1 2 0 3 25799 42 489 106 57 2378 3030 0,0011 19449 30 249 79 0 2471 2799 0,0006 19381 33 334 88 82 2413 2917 0,0005
0 0 1 2 0 4 26822 40 363 91 0 2359 2813 0,0002 18971 34 291 78 0 2588 2957 0,0009 25120 38 306 86 0 3690 4082 0,0004
0 0 1 2 0 5 24544 42 401 118 0 1584 2103 0,0002 18220 33 307 91 0 2197 2595 0,0005 18878 36 286 85 32 2281 2684 0,0004
1 0 1 2 0 1 13815 39 321 99 0 1197 1618 0,0002 11108 34 239 97 0 1307 1643 0,0002 11979 38 290 103 0 1606 2000 0,0003
1 0 1 2 0 2 18438 40 400 118 32 767 1318 0,0015 12628 31 187 83 0 1369 1639 0,0012 14485 34 242 86 0 1768 2097 0,0006
1 0 1 2 0 3 21458 40 428 154 54 1272 1908 0,0007 16166 30 259 109 0 1725 2093 0,0014 16177 32 266 117 44 1602 2029 0,0004
1 0 1 2 0 4 22944 40 396 120 0 2698 3215 0,0003 14059 32 280 112 0 1788 2180 0,0008 21113 38 292 134 0 1802 2229 0,0007
1 0 1 2 0 5 19325 39 378 136 0 1611 2126 0,0003 16028 32 300 125 0 2212 2638 0,0018 16475 34 262 115 0 2242 2619 0,0004
0 0 2 0 0 1 4032 28 163 44 0 418 625 0,0006 3758 27 159 43 0 593 795 0,0006 4228 30 258 44 8 509 819 0,0006
0 0 2 0 0 2 4514 27 180 51 0 589 821 0,0005 4394 27 161 49 0 610 821 0,0018 5665 30 176 53 0 432 662 0,0007
0 0 2 0 0 3 6363 30 285 66 0 404 755 0,0006 5586 27 258 60 0 508 826 0,0044 6247 30 267 64 14 448 793 0,0007
0 0 2 0 0 4 4428 27 185 60 0 880 1125 0,0008 4428 27 185 60 0 880 1125 0,0017 6593 31 207 63 0 897 1167 0,0005
0 0 2 0 0 5 5240 27 202 60 0 550 812 0,0008 4480 27 232 66 0 649 947 0,0008 5241 29 196 59 17 596 868 0,0007
1 0 2 0 0 1 2902 24 137 56 0 282 476 0,0008 2848 24 135 57 0 338 530 0,0018 3343 27 156 60 0 418 634 0,0007
1 0 2 0 0 2 3261 24 137 57 0 382 576 0,0011 2997 24 105 55 0 315 476 0,0018 4292 31 227 68 0 445 740 0,0011
1 0 2 0 0 3 4742 27 167 73 0 477 717 0,0005 4450 26 150 76 0 452 678 0,0024 4768 27 154 71 0 383 607 0,0007
1 0 2 0 0 4 3203 28 219 82 0 780 1080 0,0006 3203 28 219 82 0 780 1080 0,0020 5407 31 220 78 0 667 965 0,0006
1 0 2 0 0 5 4534 27 206 83 0 400 689 0,0008 3579 24 203 82 0 358 643 0,0028 4690 27 189 77 0 294 560 0,0006
0 0 2 1 0 1 7289 35 266 62 0 921 1249 0,0003 5824 29 191 56 0 673 920 0,0003 6505 33 260 59 0 1262 1581 0,0005
0 0 2 1 0 2 7764 29 172 48 0 515 735 0,0005 7474 28 173 44 0 853 1071 0,0004 7607 30 183 48 0 855 1087 0,0005
0 0 2 1 0 3 10886 34 290 88 0 1002 1379 0,0003 9285 31 265 81 0 1293 1639 0,0004 9198 31 268 80 0 1377 1725 0,0005
0 0 2 1 0 4 10256 32 232 64 0 991 1287 0,0004 9871 31 222 62 0 1333 1617 0,0005 9569 31 215 64 0 1199 1478 0,0005
0 0 2 1 0 5 10439 36 338 78 0 944 1359 0,0003 7889 29 281 65 0 700 1046 0,0005 7855 29 283 64 0 733 1081 0,0005
1 0 2 1 0 1 5380 31 197 81 0 514 791 0,0004 5021 31 200 82 0 682 964 0,0004 5141 31 198 80 0 550 828 0,0004
1 0 2 1 0 2 7200 32 196 78 0 532 806 0,0005 5645 29 171 69 0 647 887 0,0005 6382 30 175 76 0 625 876 0,0005
1 0 2 1 0 3 8448 33 284 114 0 1001 1400 0,0004 7456 30 270 108 0 873 1251 0,0005 7980 30 254 110 0 987 1351 0,0005
1 0 2 1 0 4 9312 34 270 93 0 1054 1417 0,0009 9111 34 274 90 0 1166 1531 0,0006 8667 34 271 93 0 1400 1764 0,0003
1 0 2 1 0 5 7635 33 304 93 0 1083 1480 0,0004 7434 32 295 90 0 1176 1560 0,0004 7424 32 293 90 0 1139 1522 0,0005
0 0 2 2 0 1 10958 40 300 77 0 950 1327 0,0002 9242 35 280 67 0 1340 1687 0,0003 9344 36 279 66 0 1303 1648 0,0004
0 0 2 2 0 2 13453 35 250 71 0 552 873 0,0004 11060 32 218 56 0 1544 1818 0,0004 11262 32 212 57 0 1388 1658 0,0004
0 0 2 2 0 3 16307 38 384 91 0 1664 2139 0,0002 12754 30 261 76 0 1912 2249 0,0004 12757 31 260 84 0 1801 2145 0,0004
0 0 2 2 0 4 16478 39 307 86 0 1982 2376 0,0002 12672 32 296 67 0 1608 1971 0,0003 13340 33 309 68 0 1563 1940 0,0004
0 0 2 2 0 5 15031 36 394 77 0 1202 1673 0,0082 11675 33 272 78 0 1204 1555 0,0004 11622 33 277 77 0 1254 1608 0,0004
1 0 2 2 0 1 7596 34 236 93 0 789 1118 0,0003 7092 34 238 92 0 1021 1350 0,0003 7209 33 222 89 0 924 1235 0,0003
1 0 2 2 0 2 10338 36 280 89 0 1307 1675 0,0003 7134 29 184 74 0 1118 1376 0,0003 10612 37 296 95 0 1311 1703 0,0005
1 0 2 2 0 3 13341 37 332 125 0 1073 1530 0,0003 10431 29 258 102 0 1261 1621 0,0007 10442 30 266 108 0 1152 1526 0,0005
1 0 2 2 0 4 12987 35 288 104 0 1042 1434 0,0004 12648 34 256 98 0 1235 1589 0,0004 12614 34 256 98 0 1269 1623 0,0003
1 0 2 2 0 5 12516 38 286 130 0 937 1354 0,0003 10915 34 264 118 0 1241 1623 0,0003 10902 34 250 117 0 1268 1635 0,0005
Table D.2: Results for SA-RLI under COV, ATC-2, ATC-5 orderings, 1 of 6
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 165
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 0 2 79725 50 690 90 0 7604 8385 0,0001 76941 50 639 100 0 9063 9802 0,0001 77297 50 636 97 0 7942 8675 0,0001
0 1 0 0 0 3 80235 50 732 120 20 7949 8821 0,0001 79544 50 743 119 32 9412 10306 0,0001 78627 50 729 120 18 8642 9509 0,0001
0 1 0 0 0 4 71619 50 660 109 4 6153 6926 0,0001 70784 49 639 101 0 7082 7822 0,0001 72065 50 651 110 7 6218 6986 0,0001
0 1 0 0 0 5 76825 49 682 94 0 6756 7533 0,0001 75960 50 709 120 0 9160 9989 0,0001 75775 50 712 119 0 9343 10174 0,0001
1 1 0 0 0 1 53592 50 594 122 0 7524 8240 0,0001 53540 50 597 121 0 7867 8584 0,0001 55323 50 597 119 0 6812 7528 0,0001
1 1 0 0 0 2 65933 50 652 140 0 6189 6981 0,0001 64986 50 666 138 0 7754 8558 0,0001 65923 50 667 137 0 6866 7670 0,0001
1 1 0 0 0 3 76189 50 806 155 0 7874 8835 0,0001 74488 50 790 160 0 9037 9987 0,0001 76179 50 810 154 0 7880 8845 0,0001
1 1 0 0 0 4 70357 50 731 139 0 7407 8277 0,0001 70237 50 706 149 0 8615 9469 0,0001 70285 50 731 139 0 7479 8349 0,0001
1 1 0 0 0 5 71689 50 719 171 0 8458 9348 0,0001 67847 50 724 170 0 9464 10359 0,0001 67731 50 727 170 0 9579 10475 0,0001
0 1 0 1 0 1 59155 46 524 79 26 6717 7347 0,0003 55453 45 456 77 21 7719 8274 0,0002 55926 45 454 75 21 7712 8263 0,0002
0 1 0 1 0 2 80909 50 675 93 0 6997 7765 0,0001 74637 50 633 103 0 10092 10828 0,0001 77070 50 724 82 0 9777 10583 0,0001
0 1 0 1 0 3 82187 49 637 126 15 7370 8148 0,0001 80005 49 627 130 34 10773 11565 0,0001 80072 49 643 125 20 9988 10777 0,0001
0 1 0 1 0 4 70121 44 621 93 83 4127 4923 0,0004 62721 42 453 91 0 7023 7567 0,0002 70760 46 554 95 11 7136 7795 0,0004
0 1 0 1 0 5 76977 49 630 125 0 5516 6271 0,0001 61363 46 495 129 0 9531 10155 0,0001 61247 46 498 128 0 9645 10271 0,0001
1 1 0 1 0 1 52869 50 598 119 0 7349 8065 0,0001 49534 49 547 126 0 7845 8519 0,0001 52818 50 615 115 0 7016 7746 0,0906
1 1 0 1 0 2 65285 50 682 138 0 5464 6284 0,0001 60090 50 644 148 0 7707 8499 0,0001 63062 50 705 131 0 7369 8205 0,0001
1 1 0 1 0 3 75242 50 813 152 0 6348 7313 0,0001 68197 50 755 170 0 11088 12013 0,0001 72220 50 840 144 0 9438 10422 0,0001
1 1 0 1 0 4 73604 50 717 149 5 6828 7699 0,0001 69240 50 669 159 0 9354 10183 0,0001 70892 50 684 158 9 7796 8647 0,0001
1 1 0 1 0 5 73259 50 770 151 0 7718 8638 0,0001 62693 50 652 188 0 8298 9138 0,0001 62738 50 655 187 0 8250 9093 0,0001
0 1 0 2 0 1 58119 46 501 88 0 8253 8842 0,0005 46910 41 384 69 0 7565 8018 0,0004 46845 41 387 68 0 7628 8084 0,0004
0 1 0 2 0 2 80748 49 572 103 0 4873 5547 0,0001 68337 48 577 94 46 8393 9109 0,0001 73726 50 612 105 32 10249 10998 0,0001
0 1 0 2 0 3 78510 49 691 115 56 9324 10187 0,0001 73184 47 663 103 42 9262 10070 0,0001 83169 49 723 108 79 11962 12871 0,0001
0 1 0 2 0 4 76064 46 675 92 40 4330 5137 0,0003 67391 44 509 93 0 8738 9341 0,0002 70479 44 484 88 13 7966 8551 0,0001
0 1 0 2 0 5 77374 48 633 113 0 4735 5480 0,0001 61095 44 531 98 0 9660 10289 0,0001 61061 44 531 98 0 9694 10323 0,0001
1 1 0 2 0 1 50012 49 583 117 10 6444 7154 0,0001 48854 48 574 105 0 7445 8124 0,0001 48854 48 574 105 0 7445 8124 0,0001
1 1 0 2 0 2 66946 49 616 138 0 5207 5962 0,0001 58820 49 698 131 83 7973 8886 0,0001 59925 48 608 133 21 6592 7353 0,0001
1 1 0 2 0 3 76041 50 807 150 0 5374 6330 0,0001 64949 49 734 164 0 9064 9962 0,0001 66288 49 689 167 25 8755 9635 0,0001
1 1 0 2 0 4 77036 49 656 140 7 5429 6232 0,0001 68731 49 626 153 0 10925 11704 0,0001 69986 48 591 140 0 8359 9089 0,0001
1 1 0 2 0 5 72682 50 741 159 0 5626 6526 0,0001 57070 48 631 169 0 9389 10189 0,0001 57038 48 632 169 0 9421 10221 0,0001
0 1 1 0 0 1 29994 39 319 58 10 3322 3710 0,0005 28990 38 312 59 0 3371 3743 0,0003 31229 40 459 56 20 3238 3773 0,0012
0 1 1 0 0 2 44927 50 687 89 0 6361 7137 0,0001 42114 49 634 90 0 6350 7074 0,0001 42666 49 637 87 0 6101 6825 0,0001
0 1 1 0 0 3 47337 48 736 118 38 3706 4598 0,0002 45255 47 614 103 22 5599 6337 0,0001 46188 48 593 116 39 4102 4850 0,0001
0 1 1 0 0 4 40198 43 451 81 22 3728 4283 0,0003 37765 42 461 86 0 4765 5312 0,0003 40345 43 442 83 26 3903 4454 0,0002
0 1 1 0 0 5 38963 43 474 99 0 3709 4282 0,0002 36752 43 488 97 0 4611 5196 0,0002 36630 43 490 97 0 4731 5318 0,0002
1 1 1 0 0 1 28260 47 496 113 0 4381 4990 0,0001 28222 48 535 116 0 4616 5267 0,0001 28958 48 525 114 2 3730 4371 0,0002
1 1 1 0 0 2 35921 49 632 132 0 4216 4979 0,0001 34431 49 692 131 0 4981 5804 0,0001 34750 48 659 119 0 3639 4417 0,0001
1 1 1 0 0 3 41282 49 724 156 12 5306 6197 0,0001 38627 48 724 144 0 5698 6566 0,0001 41319 49 729 155 10 5267 6160 0,0001
1 1 1 0 0 4 39848 49 737 124 0 6398 7259 0,0001 37921 48 624 142 0 6309 7074 0,0001 39776 49 737 124 0 6470 7331 0,0001
1 1 1 0 0 5 40105 50 757 148 0 4327 5233 0,0001 36065 50 737 156 0 6828 7721 0,0001 35981 50 741 155 0 6909 7805 0,0001
0 1 1 1 0 1 29912 43 466 76 5 4085 4632 0,0003 27969 41 379 68 0 4390 4836 0,0002 27976 41 379 68 0 4382 4828 0,0002
0 1 1 1 0 2 45170 49 713 87 58 4761 5618 0,0005 40466 47 633 81 0 6418 7133 0,0002 41469 48 640 82 24 5570 6315 0,0003
0 1 1 1 0 3 50539 48 650 113 19 5429 6210 0,0001 41848 45 600 96 0 6526 7222 0,0002 42203 46 630 93 22 6408 7153 0,0004
0 1 1 1 0 4 43981 45 607 81 24 3205 3916 0,0003 40673 44 532 85 0 5851 6468 0,0004 42206 44 505 84 9 4494 5092 0,0001
0 1 1 1 0 5 45932 48 694 97 0 5060 5851 0,0001 33892 43 485 112 0 4738 5336 0,0002 33489 43 497 111 0 4922 5530 0,0001
1 1 1 1 0 1 27622 46 517 113 4 4138 4772 0,0002 23382 44 433 108 0 3994 4535 0,0002 26088 44 430 103 0 3772 4305 0,0001
1 1 1 1 0 2 37381 47 622 114 0 3511 4247 0,0001 30662 44 445 118 0 4638 5201 0,0001 34194 49 762 120 43 4682 5607 0,0004
1 1 1 1 0 3 41891 49 766 164 53 3914 4897 0,0002 37222 47 715 132 0 7414 8261 0,0001 37851 47 671 143 0 5833 6646 0,0002
1 1 1 1 0 4 43945 47 638 125 0 4917 5680 0,0001 36223 44 562 123 0 7058 7743 0,0002 40663 46 607 112 0 7290 8008 0,0002
1 1 1 1 0 5 39045 48 698 146 0 3638 4482 0,0001 29763 43 566 134 0 5113 5812 0,0001 32265 45 679 127 0 5632 6439 0,0003
0 1 1 2 0 1 35495 44 459 67 0 3193 3719 0,0002 26741 39 381 56 0 4241 4678 0,0003 26674 39 386 55 0 4304 4744 0,0002
0 1 1 2 0 2 49131 47 705 80 29 4218 5032 0,0003 39430 41 449 78 0 5921 6448 0,0002 40459 41 434 78 51 5615 6178 0,0001
0 1 1 2 0 3 51631 48 724 110 142 5294 6270 0,0002 44398 41 484 100 0 6709 7293 0,0003 44764 43 593 98 82 6280 7052 0,0002
0 1 1 2 0 4 48163 42 529 76 0 3295 3901 0,0002 41700 41 519 77 0 6690 7285 0,0006 43963 39 444 72 0 6096 6611 0,0002
0 1 1 2 0 5 47930 45 614 100 0 5065 5779 0,0001 35992 41 554 88 0 5909 6551 0,0002 37305 42 651 91 9 5728 6480 0,0002
1 1 1 2 0 1 31648 45 509 91 0 2397 2996 0,0001 24663 43 469 93 0 5359 5921 0,0002 24663 43 469 93 0 5359 5921 0,0002
1 1 1 2 0 2 38691 46 681 114 28 2426 3250 0,0003 31911 42 509 101 0 5199 5809 0,0003 33798 43 642 103 30 4901 5677 0,0002
1 1 1 2 0 3 44609 46 672 135 21 3767 4595 0,0002 37515 39 495 114 0 6705 7314 0,0005 37900 40 517 117 0 6410 7044 0,0002
1 1 1 2 0 4 48438 44 591 113 0 3796 4500 0,0001 41616 43 588 107 0 7623 8317 0,0004 42884 42 522 102 0 6486 7110 0,0001
1 1 1 2 0 5 41468 46 698 131 0 4380 5209 0,0001 32981 41 567 138 0 5461 6165 0,0003 34814 41 577 120 27 4985 5708 0,0002
0 1 2 0 0 1 8454 32 257 41 0 888 1186 0,0004 7706 32 270 40 0 1214 1524 0,0041 8441 33 267 41 11 985 1303 0,0004
0 1 2 0 0 2 12766 38 396 54 0 1856 2306 0,0003 10569 36 337 58 0 1730 2125 0,0010 12210 37 367 52 0 1914 2333 0,0005
0 1 2 0 0 3 14084 37 517 65 0 2029 2610 0,0002 12279 33 408 64 0 2113 2585 0,0011 12872 36 440 72 17 1861 2390 0,0004
0 1 2 0 0 4 11122 32 330 57 0 1628 2015 0,0004 10775 32 336 55 0 1899 2290 0,0005 11740 32 286 53 16 1338 1693 0,0004
0 1 2 0 0 5 11764 38 487 64 0 1768 2320 0,0002 7899 32 335 77 0 1646 2058 0,0003 9911 35 404 61 0 2275 2740 0,0003
1 1 2 0 0 1 6937 34 328 68 0 1111 1507 0,0003 5738 31 298 64 0 1012 1374 0,0003 7367 37 454 70 6 1362 1892 0,0003
1 1 2 0 0 2 10361 38 389 78 0 1391 1858 0,0002 8908 36 354 74 0 1622 2049 0,0008 10157 37 360 75 0 1290 1725 0,0003
1 1 2 0 0 3 11822 33 382 93 0 1269 1744 0,0004 10773 33 389 92 0 2103 2583 0,0013 11333 33 403 91 0 1127 1621 0,0004
1 1 2 0 0 4 10484 35 413 79 0 2158 2650 0,0003 10354 35 414 78 0 2187 2679 0,0021 10877 34 348 74 0 1661 2083 0,0004
1 1 2 0 0 5 9173 36 395 98 0 1225 1717 0,0003 7124 35 444 98 0 1852 2394 0,0003 9790 38 488 96 11 1449 2044 0,0003
0 1 2 1 0 1 13677 37 374 45 0 1615 2034 0,0003 11056 34 316 45 0 2364 2724 0,0003 11056 34 316 45 0 2364 2724 0,0003
0 1 2 1 0 2 20834 38 386 62 0 1797 2246 0,0002 15807 34 336 51 0 2450 2836 0,0003 16585 35 336 52 0 2073 2461 0,0003
0 1 2 1 0 3 23125 39 542 71 0 2426 3038 0,0002 19260 34 421 68 0 2891 3380 0,0003 19260 34 421 68 0 2891 3380 0,0005
0 1 2 1 0 4 21786 40 454 68 0 1764 2286 0,0002 20524 39 416 73 0 2745 3234 0,0002 20510 39 413 75 0 2761 3249 0,0002
0 1 2 1 0 5 19676 41 496 80 0 2335 2910 0,0002 16123 36 388 76 0 2087 2551 0,0003 16056 36 392 75 0 2152 2618 0,0003
1 1 2 1 0 1 11517 39 422 81 0 1366 1869 0,0002 9884 38 398 76 0 1830 2304 0,0003 10225 37 378 75 0 1671 2125 0,0003
1 1 2 1 0 2 16800 39 423 80 0 1635 2138 0,0002 14791 37 371 76 0 2252 2699 0,0003 14818 36 356 76 0 2207 2640 0,0003
1 1 2 1 0 3 18928 37 487 101 0 1860 2448 0,0003 16010 32 418 88 0 2340 2845 0,0004 15938 32 420 87 0 2410 2918 0,0024
1 1 2 1 0 4 19567 39 437 98 0 2327 2862 0,0002 18441 38 431 95 0 2121 2647 0,0003 18368 38 429 96 0 2195 2720 0,0003
1 1 2 1 0 5 17272 40 472 110 0 2070 2652 0,0002 14123 38 486 98 0 2560 3144 0,0002 14165 38 488 98 0 2376 2962 0,0003
0 1 2 2 0 1 19669 39 381 52 0 1840 2272 0,0002 16398 37 373 50 0 3772 4195 0,0002 16003 37 358 49 0 3894 4301 0,0003
0 1 2 2 0 2 30337 43 547 68 0 2184 2799 0,0002 23585 36 363 57 0 4018 4438 0,0003 22594 35 307 62 0 2558 2927 0,0003
0 1 2 2 0 3 34595 44 634 82 0 3460 4177 0,0001 28319 39 571 75 0 3627 4274 0,0003 27249 39 604 72 0 4192 4868 0,0002
0 1 2 2 0 4 29975 41 494 73 0 3179 3747 0,0002 28336 39 476 63 0 4701 5240 0,0002 28329 39 459 69 0 4790 5318 0,0002
0 1 2 2 0 5 29571 42 500 80 0 1875 2454 0,0002 23644 41 487 76 0 4005 4569 0,0002 23557 41 492 74 0 4089 4656 0,0002
1 1 2 2 0 1 16753 43 414 103 0 1918 2435 0,0001 14455 40 403 94 0 2374 2871 0,0002 15007 40 399 93 0 2375 2867 0,0002
1 1 2 2 0 2 24109 42 496 87 0 2344 2927 0,0002 17068 35 353 78 0 3279 3710 0,0002 20646 38 371 91 0 3009 3471 0,0003
1 1 2 2 0 3 28512 44 648 114 0 3107 3869 0,0001 21793 32 359 105 0 2937 3400 0,0003 22052 33 405 102 0 2715 3222 0,0004
1 1 2 2 0 4 29232 44 580 100 0 3875 4556 0,0001 24933 39 486 100 0 3852 4438 0,0004 25429 39 482 101 0 2913 3497 0,0002
1 1 2 2 0 5 26319 44 587 114 0 2630 3330 0,0001 19872 39 447 109 0 3453 4010 0,0002 19776 38 428 107 0 3533 4067 0,0002
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 166
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 1 2 157867 92 802 235 182 13466 14685 0,0006 154914 92 787 241 139 15740 16907 0,0005 156104 93 886 237 236 14430 15788 0,0004
0 1 0 0 1 3 154238 89 762 211 110 13564 14647 0,0010 154390 92 773 228 240 15952 17193 0,0009 153172 90 755 220 147 14757 15880 0,0007
0 1 0 0 1 4 120946 80 618 179 235 8945 9976 0,0018 117564 80 656 175 339 9822 10992 0,0061 117723 79 513 175 280 9132 10099 0,0013
0 1 0 0 1 5 154812 91 867 236 298 13694 15096 0,0008 148980 91 814 241 337 13807 15199 0,0008 152136 91 719 231 332 13975 15256 0,0005
1 1 0 0 1 1 151781 98 1109 413 107 18099 19728 0,0003 149651 98 1090 424 103 17239 18856 0,0002 153126 98 1108 413 136 16341 17998 0,0002
1 1 0 0 1 2 129388 91 891 325 242 11842 13301 0,0008 124121 86 703 288 172 12075 13237 0,0028 126933 86 687 295 195 10666 11843 0,0011
1 1 0 0 1 3 119179 91 840 301 108 9893 11142 0,0007 118070 93 861 313 167 12182 13524 0,0010 118098 92 854 307 157 10983 12301 0,0007
1 1 0 0 1 4 120265 92 899 301 173 9982 11355 0,0015 116681 90 722 294 105 11014 12135 0,0010 116431 90 722 294 105 11265 12386 0,0011
1 1 0 0 1 5 134958 92 909 324 195 12442 13871 0,0007 130693 91 766 325 133 13902 15126 0,0008 134369 91 760 314 111 13193 14378 0,0013
0 1 0 1 1 1 153284 81 821 245 352 15797 17216 0,0016 146324 80 824 235 441 18574 20074 0,0090 145493 79 811 219 442 16834 18306 0,0083
0 1 0 1 1 2 155272 93 860 257 406 11574 13097 0,0005 114364 70 495 175 414 11103 12186 0,0022 114051 69 481 160 468 10649 11757 0,0026
0 1 0 1 1 3 165578 96 972 235 341 12634 14181 0,0004 110117 75 619 187 243 13818 14868 0,0006 149526 94 824 223 260 16866 18173 0,0014
0 1 0 1 1 4 100282 62 432 132 232 6907 7703 0,0050 91504 59 333 119 141 8681 9273 0,0112 90530 59 334 117 117 8874 9442 0,0294
0 1 0 1 1 5 140859 83 699 226 303 12714 13943 0,0048 134174 83 591 214 382 16074 17261 0,0050 132981 81 585 209 258 14698 15750 0,0042
1 1 0 1 1 1 135700 82 877 335 319 15893 17423 0,0059 129689 79 774 315 189 17271 18548 0,0064 129440 78 761 292 191 15363 16607 0,0038
1 1 0 1 1 2 125223 86 788 321 256 8673 10038 0,0029 98726 72 551 246 189 9186 10172 0,0087 118131 81 661 277 146 10684 11768 0,0042
1 1 0 1 1 3 116037 83 745 260 156 8025 9185 0,0050 106413 81 651 262 69 12362 13344 0,0045 108815 81 645 258 103 11010 12016 0,0015
1 1 0 1 1 4 104946 73 620 225 152 7819 8817 0,0053 96739 70 434 207 62 10243 10946 0,0131 97808 71 437 207 98 10592 11334 0,0050
1 1 0 1 1 5 126765 88 794 306 293 12723 14117 0,0015 101465 74 498 249 164 10824 11735 0,0075 106622 78 597 252 139 10726 11714 0,0035
0 1 0 2 1 1 161144 83 810 273 291 18264 19637 0,0047 147427 79 759 224 214 23269 24466 0,0070 149788 79 662 234 104 19507 20508 0,0010
0 1 0 2 1 2 148205 77 780 194 368 6091 7433 0,0051 98603 61 366 148 310 9266 10090 0,0223 97786 60 350 144 172 8468 9135 0,0239
0 1 0 2 1 3 165642 90 847 197 415 10599 12058 0,0026 126701 80 628 211 243 16395 17477 0,0084 126964 77 556 197 117 15375 16245 0,0011
0 1 0 2 1 4 119220 77 709 180 217 9375 10481 0,0126 103295 70 437 156 79 11745 12417 0,0015 101987 71 557 156 94 11847 12654 0,0049
0 1 0 2 1 5 157868 92 919 232 296 17534 18982 0,0012 122170 76 571 179 392 16849 17990 0,0062 110597 71 515 171 122 17420 18227 0,0014
1 1 0 2 1 1 141429 83 839 352 222 17380 18793 0,0035 78115 57 437 215 162 10349 11163 0,0163 111524 68 560 251 134 11746 12691 0,0166
1 1 0 2 1 2 120472 78 803 261 345 5601 7010 0,0029 83950 60 399 194 225 8879 9698 0,0190 96526 66 442 208 127 8678 9455 0,0096
1 1 0 2 1 3 135551 89 790 283 85 10302 11460 0,0007 86342 66 642 207 202 11695 12746 0,0033 114604 82 643 273 109 12176 13201 0,0021
1 1 0 2 1 4 107691 86 878 266 206 10357 11707 0,0043 76216 59 316 172 19 7743 8248 0,0109 77203 60 319 171 46 7928 8464 0,0085
1 1 0 2 1 5 111697 74 623 253 336 8859 10070 0,0077 88709 67 439 224 114 10095 10872 0,0091 81952 64 414 209 159 10205 10987 0,0169
0 1 1 0 1 1 77784 62 661 146 223 6625 7655 0,0050 72151 60 457 140 211 7165 7973 0,0033 80805 65 615 143 283 7984 9025 0,0033
0 1 1 0 1 2 73898 70 635 147 155 6832 7769 0,0028 70031 70 575 150 253 8140 9118 0,0018 71692 70 555 146 239 7331 8271 0,0046
0 1 1 0 1 3 71637 67 542 139 145 5178 6004 0,0020 67182 65 436 145 52 7181 7815 0,0208 66473 64 427 138 38 6124 6727 0,0206
0 1 1 0 1 4 59898 65 506 125 86 4840 5558 0,0028 55595 63 390 121 27 5534 6072 0,0081 58798 65 386 121 118 4843 5468 0,0967
0 1 1 0 1 5 78383 74 605 166 131 8172 9075 0,0104 72890 72 509 168 49 9103 9829 0,0117 76120 73 501 162 108 8128 8898 0,0076
1 1 1 0 1 1 70530 75 773 263 137 8295 9468 0,0020 67036 72 588 257 74 8659 9579 0,0125 68732 72 576 249 80 7294 8200 0,0126
1 1 1 0 1 2 63521 75 709 214 124 5689 6736 0,0048 58081 72 506 218 24 6261 7010 0,0013 61467 74 676 209 115 5704 6704 0,0057
1 1 1 0 1 3 56199 65 500 181 97 4065 4843 0,0143 53462 64 395 186 63 5593 6238 0,0360 52983 63 388 180 33 4524 5124 0,0045
1 1 1 0 1 4 60808 73 564 200 72 5679 6515 0,0056 55873 71 443 195 23 5933 6594 0,0137 55876 71 443 195 23 5929 6590 0,0158
1 1 1 0 1 5 62345 67 598 174 101 5457 6330 0,0292 55530 64 407 174 23 6431 7036 0,0095 59072 65 398 168 63 5037 5667 0,0064
0 1 1 1 1 1 93575 80 792 246 113 13090 14240 0,0012 59816 55 505 132 198 7492 8327 0,0038 72422 59 583 136 188 8933 9840 0,0040
0 1 1 1 1 2 74142 66 632 150 215 4267 5264 0,0203 59583 60 358 124 169 6155 6806 0,0176 60628 60 340 131 89 5660 6221 0,0248
0 1 1 1 1 3 91650 85 824 185 117 8988 10114 0,0023 67860 71 548 157 75 11003 11784 0,0012 77059 78 650 183 118 9933 10885 0,0134
0 1 1 1 1 4 66555 70 431 155 58 6734 7378 0,0153 59542 67 415 141 0 8037 8592 0,0168 60613 68 417 142 12 8209 8780 0,0049
0 1 1 1 1 5 80463 74 635 174 113 8741 9663 0,0555 63114 68 563 143 191 9484 10381 0,0019 64113 68 574 140 155 10862 11731 0,0016
1 1 1 1 1 1 70081 70 697 277 120 6429 7523 0,0107 46981 57 476 195 146 6871 7689 0,0131 66766 67 557 239 110 6693 7599 0,0314
1 1 1 1 1 2 63958 68 635 200 144 3713 4692 0,0277 50047 59 417 182 60 5818 6477 0,0022 58371 67 554 190 108 5508 6360 0,0304
1 1 1 1 1 3 70116 79 735 239 53 6132 7158 0,0077 47804 61 444 196 45 7580 8265 0,0235 52512 63 441 196 44 6093 6774 0,0202
1 1 1 1 1 4 60137 75 633 221 87 6764 7705 0,0042 45289 59 413 160 19 5360 5952 0,0311 45797 59 323 157 17 5502 5998 0,0021
1 1 1 1 1 5 64717 70 547 225 123 6541 7436 0,0135 46242 60 369 193 34 6577 7173 0,0254 48335 60 362 187 103 5666 6318 0,0129
0 1 1 2 1 1 104211 76 842 227 146 12732 13948 0,0150 58425 51 474 120 107 10253 10954 0,0392 64608 52 344 123 155 9309 9931 0,0033
0 1 1 2 1 2 84477 68 696 149 124 6526 7495 0,0166 60439 53 332 110 47 7064 7552 0,0308 60626 54 343 111 47 7351 7853 0,0388
0 1 1 2 1 3 92507 79 683 183 94 6057 7017 0,0081 61533 57 524 116 136 7931 8706 0,0375 60461 53 389 108 53 8124 8675 0,0032
0 1 1 2 1 4 71877 74 586 161 34 7069 7850 0,0170 43722 47 243 101 0 6753 7097 0,0442 42491 46 230 98 0 6990 7318 0,0024
0 1 1 2 1 5 82112 70 601 169 75 10276 11122 0,0103 64574 61 441 140 0 10687 11268 0,0229 66706 62 450 140 35 11736 12361 0,0015
1 1 1 2 1 1 78886 69 784 262 136 8525 9707 0,0218 66243 61 536 213 72 8920 9741 0,0217 70356 60 457 208 50 8076 8792 0,0020
1 1 1 2 1 2 67104 65 644 199 98 3517 4458 0,0787 50472 54 446 152 121 6459 7178 0,0048 48114 53 494 148 236 4066 4944 0,0030
1 1 1 2 1 3 72268 75 596 221 0 6967 7784 0,0022 61944 67 503 207 47 8366 9123 0,0189 62025 66 497 200 26 7215 7938 0,0174
1 1 1 2 1 4 72554 79 625 210 0 4541 5377 0,0007 36091 49 262 129 0 4269 4660 0,0025 35101 49 246 126 0 4320 4693 0,0023
1 1 1 2 1 5 73130 78 741 270 57 8396 9464 0,0042 51438 56 535 161 0 8014 8709 0,0210 53568 57 541 160 84 7351 8136 0,0019
0 1 2 0 1 1 23465 49 504 97 12 2579 3193 0,0345 19312 45 311 83 26 2806 3226 0,0466 22897 48 387 87 3 2473 2951 0,0041
0 1 2 0 1 2 20358 51 449 93 33 1671 2246 0,0255 18082 49 338 94 0 2252 2685 0,0380 20349 52 320 90 57 2076 2543 0,0023
0 1 2 0 1 3 20400 50 301 91 0 1741 2132 0,0024 13999 38 210 72 0 1835 2117 0,0431 19794 50 287 92 10 2207 2596 0,0032
0 1 2 0 1 4 18444 51 321 92 0 1721 2135 0,0036 12980 37 188 69 0 1529 1786 0,0413 18246 51 268 92 27 1816 2204 0,0039
0 1 2 0 1 5 21992 52 494 100 22 2690 3307 0,0908 19146 49 305 95 0 2888 3288 0,0030 20872 51 408 90 48 2582 3128 0,0023
1 1 2 0 1 1 20834 52 411 139 0 2659 3209 0,0025 15436 46 346 128 0 2005 2480 0,0353 21127 52 398 129 21 2480 3029 0,0030
1 1 2 0 1 2 17146 52 348 137 0 1628 2113 0,0033 16440 52 349 137 0 2333 2819 0,0311 18588 56 446 136 37 1841 2460 0,0021
1 1 2 0 1 3 17429 52 306 133 0 1282 1721 0,0022 15006 50 313 129 0 2237 2679 0,0346 17200 52 303 129 20 1548 2000 0,0023
1 1 2 0 1 4 17504 58 361 135 0 1747 2243 0,0017 12950 48 303 102 0 2083 2487 0,0025 12950 48 303 102 0 2083 2487 0,0024
1 1 2 0 1 5 14018 47 316 111 0 2090 2517 0,0026 13961 47 279 106 0 2158 2544 0,0165 14824 47 256 103 12 1792 2163 0,0030
0 1 2 1 1 1 41196 56 471 113 0 3786 4369 0,0023 31989 51 434 104 0 4463 5002 0,0028 31899 51 437 103 0 4551 5091 0,0026
0 1 2 1 1 2 33887 58 349 116 0 2901 3367 0,0018 23933 43 240 85 0 2656 2982 0,0037 24485 42 260 81 0 2718 3058 0,0030
0 1 2 1 1 3 40624 67 534 138 0 3137 3808 0,0013 26600 46 246 93 0 3348 3687 0,0025 26397 46 251 91 0 3548 3890 0,0026
0 1 2 1 1 4 23222 46 249 83 0 2395 2727 0,0024 19927 44 237 83 0 3049 3369 0,0024 19890 43 236 82 0 3072 3390 0,0024
0 1 2 1 1 5 37707 61 418 118 0 2763 3299 0,0016 28580 52 383 109 0 3475 3966 0,0021 28839 53 386 114 0 3451 3951 0,0021
1 1 2 1 1 1 41906 68 685 203 0 4341 5229 0,0011 33366 58 575 164 0 4231 4970 0,0016 33295 58 577 163 0 4324 5064 0,0016
1 1 2 1 1 2 31655 63 423 170 0 2326 2918 0,0014 21643 45 308 123 0 2626 3058 0,0032 22297 48 354 122 0 2513 2988 0,0026
1 1 2 1 1 3 30109 63 457 177 0 3396 4031 0,0014 22968 49 293 127 0 2487 2906 0,0023 22913 49 292 127 0 2543 2961 0,0022
1 1 2 1 1 4 27052 62 386 147 0 1888 2421 0,0015 17547 50 264 124 0 2450 2838 0,0023 17197 48 255 119 0 2464 2838 0,0024
1 1 2 1 1 5 34661 72 648 186 0 3322 4156 0,0011 25369 53 354 154 0 2975 3483 0,0024 21516 47 252 121 0 2715 3087 0,0021
0 1 2 2 1 1 69152 70 616 169 0 4701 5485 0,0010 39903 50 379 114 0 6006 6500 0,0028 39716 49 374 108 0 6001 6483 0,0026
0 1 2 2 1 2 52469 62 391 119 0 2710 3220 0,0015 32434 43 237 87 0 3389 3713 0,0029 31822 42 236 85 0 3611 3932 0,0028
0 1 2 2 1 3 59065 74 624 161 0 4773 5557 0,0009 38510 51 363 102 0 5996 6461 0,0022 38195 51 333 112 0 5324 5770 0,0029
0 1 2 2 1 4 30279 47 271 89 0 3867 4226 0,0026 27670 46 257 86 0 4714 5057 0,0027 27615 45 254 86 0 4713 5053 0,0026
0 1 2 2 1 5 52811 62 439 122 0 3608 4168 0,0015 39476 56 438 117 0 6877 7432 0,0018 41180 56 395 117 0 6398 6910 0,0019
1 1 2 2 1 1 59091 73 611 256 0 5431 6297 0,0009 45688 60 460 208 0 5548 6216 0,0016 45502 59 456 199 0 5574 6229 0,0015
1 1 2 2 1 2 47475 70 523 181 0 3795 4499 0,0010 33001 52 370 141 0 4505 5015 0,0029 31072 49 350 134 0 3003 3486 0,0021
1 1 2 2 1 3 42631 65 457 185 0 3503 4145 0,0013 38936 63 449 186 0 5110 5745 0,0019 32736 55 410 156 0 4563 5129 0,0014
1 1 2 2 1 4 37633 64 390 156 0 2493 3039 0,0023 26460 54 303 129 0 4159 4592 0,0020 26710 54 317 130 0 4171 4618 0,0019
1 1 2 2 1 5 47941 73 643 203 0 3653 4499 0,0010 28624 50 338 134 0 4124 4596 0,0028 28962 48 326 123 0 3224 3672 0,0026
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 167
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 1 1 304380 92 1295 234 389 25923 27841 0,0011 295034 91 1205 231 270 27919 29625 0,0010 293700 90 1195 222 234 24809 26459 0,0015
0 0 0 0 1 2 218079 77 830 164 507 17741 19242 0,0075 207790 76 770 165 332 20598 21865 0,0084 211685 76 770 160 357 19218 20505 0,0059
0 0 0 0 1 3 263451 93 1111 201 249 22083 23645 0,0012 258515 93 1116 203 236 27628 29182 0,0008 256288 92 1035 202 140 25445 26821 0,0006
0 0 0 0 1 4 255165 100 1323 177 0 30456 31956 0,0002 253626 100 1353 174 0 31654 33181 0,0002 253697 100 1325 177 6 30959 32467 0,0002
0 0 0 0 1 5 293163 87 1088 174 255 31358 32874 0,0012 284567 86 947 174 184 34245 35550 0,0030 287091 86 937 167 162 32269 33535 0,0030
1 0 0 0 1 1 304203 100 1677 334 0 42463 44474 0,0001 303890 100 1654 340 0 39589 41583 0,0001 305667 100 1684 332 0 40995 43011 0,0001
1 0 0 0 1 2 272921 100 1466 303 0 34666 36435 0,0001 268502 100 1408 322 0 36357 38086 0,0001 270859 100 1476 300 0 36721 38496 0,0001
1 0 0 0 1 3 259991 100 1401 266 0 30721 32389 0,0001 251968 100 1384 271 0 35596 37251 0,0001 252183 100 1395 269 0 33357 35021 0,0001
1 0 0 0 1 4 243132 100 1317 266 0 31333 32915 0,0001 243812 100 1327 260 0 33809 35396 0,0001 242909 100 1318 265 0 31555 33138 0,0002
1 0 0 0 1 5 272833 100 1492 276 0 36551 38320 0,0001 265890 100 1467 283 0 39641 41391 0,0001 273578 100 1495 275 0 35805 37574 0,0001
0 0 0 1 1 1 313790 88 1195 253 390 30806 32644 0,0045 296813 87 1064 244 514 34808 36630 0,0140 290545 84 964 224 265 32410 33863 0,0010
0 0 0 1 1 2 201552 75 844 178 398 24371 25791 0,0077 194294 75 771 183 357 23962 25273 0,0036 194254 74 750 174 306 22004 23233 0,0153
0 0 0 1 1 3 276286 97 1161 205 154 25418 26937 0,0003 263990 98 1160 215 179 38102 39656 0,0003 265256 97 1153 208 134 34891 36386 0,0002
0 0 0 1 1 4 251395 98 1157 192 29 34205 35583 0,0003 249853 98 1119 202 105 37725 39151 0,0002 249833 98 1126 200 83 37777 39186 0,0002
0 0 0 1 1 5 295651 94 1270 213 249 36967 38699 0,0008 256304 81 886 153 364 30246 31649 0,0013 260305 82 877 155 422 27443 28898 0,0013
1 0 0 1 1 1 297502 100 1674 334 25 46192 48226 0,0001 287194 100 1554 369 66 45356 47344 0,0002 286917 100 1592 357 68 42558 44575 0,0002
1 0 0 1 1 2 271409 99 1390 297 49 26690 28426 0,0002 258169 99 1337 313 99 38509 40258 0,0002 258319 99 1387 298 61 36159 37905 0,0002
1 0 0 1 1 3 263984 100 1351 285 20 24318 25973 0,0001 222658 94 1117 284 150 30852 32402 0,0001 250977 100 1392 270 16 36632 38310 0,0006
1 0 0 1 1 4 243074 100 1307 264 0 30960 32532 0,0001 226092 99 1167 294 114 31501 33076 0,0002 223825 99 1204 284 89 32681 34259 0,0003
1 0 0 1 1 5 262471 100 1449 286 0 37270 39004 0,0001 244626 99 1315 298 83 37380 39075 0,0002 251484 99 1312 298 74 35506 37190 0,0002
0 0 0 2 1 1 314312 85 1182 233 452 38881 40748 0,0035 278438 78 920 189 99 43034 44242 0,0056 285968 79 924 193 133 39858 41108 0,0077
0 0 0 2 1 2 227096 76 945 164 425 27953 29488 0,0044 193354 71 674 173 289 29460 30597 0,0159 194079 70 667 167 190 28729 29752 0,0110
0 0 0 2 1 3 230338 88 1044 180 258 37890 39371 0,0008 241529 90 1009 189 216 38021 39435 0,0006 241822 90 1083 183 234 36670 38170 0,0006
0 0 0 2 1 4 262027 97 1106 198 69 32489 33863 0,0003 209645 81 745 156 141 26921 27962 0,0026 208859 81 742 155 117 27693 28707 0,0028
0 0 0 2 1 5 293142 94 1330 199 347 39554 41430 0,0006 226808 79 840 157 248 35011 36255 0,0014 227834 79 831 154 301 33843 35130 0,0011
1 0 0 2 1 1 310375 99 1622 339 51 44757 46769 0,0002 289088 97 1541 328 180 51238 53288 0,0002 301860 99 1636 335 195 50656 52822 0,0003
1 0 0 2 1 2 285673 99 1409 287 47 24606 26349 0,0002 228118 93 1108 299 155 31546 33107 0,0005 238753 94 1174 292 169 34932 36566 0,0007
1 0 0 2 1 3 264690 97 1241 276 19 17840 19375 0,0002 228392 98 1281 289 112 38453 40136 0,0005 230262 97 1272 280 62 35487 37101 0,0003
1 0 0 2 1 4 229182 97 1098 297 106 27725 29226 0,0003 217150 96 1095 281 56 33443 34876 0,0005 215783 95 1104 270 77 34287 35738 0,0004
1 0 0 2 1 5 252320 100 1476 278 46 38717 40517 0,0002 222535 95 1169 293 71 38630 40164 0,0002 248975 100 1482 276 93 42235 44086 0,0006
0 0 1 0 1 1 175063 86 1111 217 158 18834 20320 0,0028 168925 85 1021 214 116 20702 22053 0,0020 169202 84 1021 202 61 18337 19621 0,0047
0 0 1 0 1 2 127977 76 871 150 198 15169 16388 0,0042 120658 75 786 150 120 17498 18554 0,0043 120972 74 783 143 56 16118 17100 0,0076
0 0 1 0 1 3 157785 92 1055 187 54 19334 20630 0,0004 155199 92 1047 195 50 24214 25506 0,0006 154427 92 1049 193 39 22030 23311 0,0007
0 0 1 0 1 4 143498 87 1049 169 98 16900 18215 0,0014 137189 85 818 162 34 18529 19543 0,0016 138889 85 815 162 36 16830 17843 0,0016
0 0 1 0 1 5 158608 80 868 154 125 17486 18634 0,0069 148757 77 753 155 37 18598 19543 0,0013 155455 80 840 149 187 17121 18296 0,0084
1 0 1 0 1 1 155457 91 1193 329 36 22022 23581 0,0005 153051 91 1204 326 33 23736 25299 0,0005 155746 91 1195 319 32 20722 22269 0,0006
1 0 1 0 1 2 151218 98 1460 272 62 20337 22130 0,0003 140507 94 1183 280 36 22297 23796 0,0002 149294 98 1469 269 53 21495 23287 0,0004
1 0 1 0 1 3 134792 95 1159 270 20 18964 20413 0,0003 133121 96 1155 282 42 20171 21650 0,0003 132871 96 1181 276 33 19666 21156 0,0004
1 0 1 0 1 4 131041 98 1270 262 64 18835 20431 0,0004 128041 97 1172 253 34 20125 21583 0,0003 129254 97 1171 254 28 18869 20322 0,0003
1 0 1 0 1 5 143383 98 1435 292 80 23235 25042 0,0003 137368 97 1312 287 32 23659 25290 0,0003 141810 97 1294 280 30 22635 24239 0,0003
0 0 1 1 1 1 184763 78 1065 196 141 22707 24109 0,0126 154464 70 758 161 53 22441 23412 0,0060 167029 72 819 163 22 23417 24422 0,0143
0 0 1 1 1 2 121259 70 920 144 100 18250 19415 0,0070 115983 69 710 156 105 18637 19609 0,0150 119344 69 694 148 170 17169 18180 0,0152
0 0 1 1 1 3 166781 90 1088 176 118 16514 17895 0,0008 141027 87 950 183 64 25105 26302 0,0013 144230 87 941 179 51 22881 24052 0,0028
0 0 1 1 1 4 137248 83 1021 153 67 15153 16395 0,0025 122779 79 756 140 0 18776 19671 0,0008 125470 81 856 146 40 19170 20212 0,0026
0 0 1 1 1 5 161022 81 977 143 108 21413 22642 0,0062 127854 75 811 134 161 23456 24562 0,0107 129072 74 697 136 72 21365 22270 0,0013
1 0 1 1 1 1 164022 90 1288 331 168 27073 28860 0,0008 157041 88 1202 293 70 28966 30530 0,0011 158894 87 1197 290 47 26124 27658 0,0009
1 0 1 1 1 2 155383 94 1268 285 108 16483 18144 0,0006 133812 88 1129 239 34 21844 23247 0,0008 135734 89 1141 246 67 20914 22368 0,0010
1 0 1 1 1 3 148974 95 1307 265 55 16441 18069 0,0006 113386 82 996 219 56 19102 20372 0,0010 123309 86 996 232 29 16938 18196 0,0008
1 0 1 1 1 4 135206 96 1331 245 79 21195 22849 0,0005 105593 83 875 205 0 17745 18824 0,0030 106377 84 876 203 14 18018 19112 0,0023
1 0 1 1 1 5 130145 90 1216 282 78 21805 23381 0,0009 116234 85 980 252 36 19647 20915 0,0038 119389 85 971 247 22 17139 18378 0,0021
0 0 1 2 1 1 187314 73 1081 170 200 22717 24169 0,0073 157648 64 857 127 83 28755 29822 0,0213 163046 64 802 126 58 27189 28175 0,0018
0 0 1 2 1 2 149667 69 941 128 219 18978 20265 0,0086 124125 61 706 114 47 22535 23402 0,0189 123528 62 729 114 47 23654 24544 0,0020
0 0 1 2 1 3 165949 83 1024 156 141 23139 24459 0,0009 149169 79 934 145 159 22525 23763 0,0018 149354 78 959 139 126 23021 24246 0,0012
0 0 1 2 1 4 144636 81 853 149 33 17469 18505 0,0017 121420 74 733 122 0 21978 22833 0,0046 119879 75 724 122 0 22062 22907 0,0043
0 0 1 2 1 5 167055 81 1147 172 94 23666 25078 0,0169 146557 74 869 136 0 27931 28936 0,0016 149357 76 975 139 60 26886 28060 0,0013
1 0 1 2 1 1 183944 88 1277 325 115 27710 29428 0,0012 160512 79 1050 273 38 24983 26344 0,0010 165308 79 1127 273 131 24059 25591 0,0081
1 0 1 2 1 2 171195 93 1468 240 132 18154 19994 0,0020 130784 76 904 221 0 19628 20753 0,0019 137935 81 973 232 12 19697 20913 0,0039
1 0 1 2 1 3 155427 87 1096 209 0 13480 14785 0,0008 121272 79 1004 210 115 18898 20226 0,0036 122694 78 905 202 16 18253 19376 0,0011
1 0 1 2 1 4 143748 86 886 235 0 10325 11447 0,0004 113668 82 835 217 0 19243 20296 0,0009 102301 79 995 201 69 19214 20479 0,0005
1 0 1 2 1 5 154205 93 1459 259 109 25633 27461 0,0014 127434 79 989 231 0 25498 26717 0,0052 130580 82 1034 230 92 24294 25651 0,0006
0 0 2 0 1 1 57442 68 1108 129 18 9237 10493 0,0112 43452 48 583 83 19 7351 8035 0,0207 54914 65 908 119 17 8197 9240 0,0035
0 0 2 0 1 2 43200 59 687 89 58 5185 6019 0,0218 39129 58 646 92 0 6980 7718 0,0132 40486 58 614 87 5 5859 6565 0,0021
0 0 2 0 1 3 44718 71 712 126 0 7625 8463 0,0010 40476 71 734 122 0 9335 10191 0,0077 44191 72 710 121 26 8984 9841 0,0010
0 0 2 0 1 4 40963 68 729 101 0 5842 6672 0,0014 37208 68 736 98 0 7011 7845 0,0189 37993 68 703 100 9 6209 7021 0,0012
0 0 2 0 1 5 45049 65 716 111 34 8030 8891 0,0235 35099 58 543 104 0 6698 7345 0,0334 43062 63 608 104 2 7731 8444 0,0018
1 0 2 0 1 1 51511 73 1008 204 0 8111 9323 0,0010 42903 63 698 168 0 9148 10013 0,0161 46339 67 724 180 24 7725 8653 0,0204
1 0 2 0 1 2 41279 66 780 142 0 6011 6932 0,0016 32791 59 562 147 0 6165 6874 0,0140 41034 66 734 137 5 6292 7168 0,0017
1 0 2 0 1 3 36203 67 757 153 0 4066 4976 0,0015 31086 64 751 150 0 5294 6195 0,0017 34834 68 876 150 29 4849 5903 0,0016
1 0 2 0 1 4 36405 70 692 140 0 4505 5337 0,0009 33417 69 706 130 0 6638 7473 0,0156 34994 70 671 135 7 5360 6173 0,0011
1 0 2 0 1 5 35566 65 693 141 0 7294 8128 0,0013 34781 65 660 135 0 7898 8692 0,0256 36462 65 648 135 9 6578 7370 0,0013
0 0 2 1 1 1 99708 71 904 132 0 10279 11315 0,0007 77712 62 719 121 0 14552 15393 0,0015 77178 61 715 114 0 14520 15349 0,0014
0 0 2 1 1 2 66771 62 657 109 0 8018 8783 0,0015 62569 60 604 121 0 9098 9823 0,0029 56185 58 637 102 0 9911 10651 0,0016
0 0 2 1 1 3 81531 80 975 133 0 9702 10810 0,0007 60602 67 681 128 0 12195 13004 0,0012 60802 66 682 127 0 11550 12359 0,0013
0 0 2 1 1 4 67117 77 769 115 0 6282 7166 0,0008 48295 67 594 120 0 8599 9313 0,0012 47853 67 599 116 0 8650 9366 0,0012
0 0 2 1 1 5 77255 68 731 94 0 7459 8284 0,0014 56264 59 577 93 0 9638 10308 0,0014 60981 63 614 100 0 10114 10828 0,0064
1 0 2 1 1 1 86156 78 997 230 0 11321 12547 0,0007 74535 72 925 216 0 13189 14330 0,0010 74076 71 939 205 0 13143 14288 0,0009
1 0 2 1 1 2 72024 80 1038 183 0 8334 9555 0,0007 52912 63 663 162 0 8753 9578 0,0010 54553 65 769 160 0 8566 9496 0,0014
1 0 2 1 1 3 62554 78 894 192 0 6861 7946 0,0007 54460 72 826 167 0 10696 11690 0,0012 53522 72 836 164 0 11223 12223 0,0009
1 0 2 1 1 4 58116 77 802 159 0 7626 8587 0,0016 44079 70 745 138 0 9233 10115 0,0043 43716 70 756 136 0 9608 10499 0,0026
1 0 2 1 1 5 65313 79 926 187 0 8741 9855 0,0007 53989 67 797 161 0 9039 9997 0,0032 45241 56 520 136 0 6029 6685 0,0015
0 0 2 2 1 1 143894 80 1115 162 0 13849 15126 0,0007 105167 62 690 131 0 18152 18973 0,0014 105216 62 690 125 0 18126 18940 0,0016
0 0 2 2 1 2 96476 67 818 108 0 12380 13306 0,0012 77640 58 592 116 0 12512 13219 0,0271 78973 59 595 114 25 12406 13140 0,0016
0 0 2 2 1 3 92368 70 791 123 0 14296 15210 0,0020 91703 73 809 133 0 16195 17138 0,0023 86737 69 791 121 0 17209 18121 0,0009
0 0 2 2 1 4 93024 77 755 121 0 5835 6711 0,0007 78762 75 745 117 0 13911 14774 0,0012 65126 67 565 130 0 11230 11926 0,0013
0 0 2 2 1 5 112701 76 881 117 0 9618 10616 0,0009 86506 69 735 127 0 15775 16637 0,0011 89923 68 762 112 0 16068 16942 0,0011
1 0 2 2 1 1 130831 84 1176 254 0 12075 13505 0,0005 104279 75 1021 233 0 17099 18352 0,0008 104305 75 1021 232 0 17186 18439 0,0008
1 0 2 2 1 2 108293 85 1143 206 0 10017 11365 0,0004 82616 75 925 187 0 16100 17212 0,0034 82378 75 943 182 0 16367 17492 0,0010
1 0 2 2 1 3 99437 84 995 214 0 10905 12114 0,0005 78979 77 910 195 0 12742 13848 0,0008 78096 76 863 190 0 12808 13861 0,0008
1 0 2 2 1 4 90254 87 975 210 0 8104 9289 0,0004 62063 72 738 160 0 11366 12264 0,0010 61994 72 737 160 0 11436 12334 0,0011
1 0 2 2 1 5 103693 88 1172 220 0 11766 13158 0,0003 72636 70 777 185 0 13093 14054 0,0010 77076 71 898 177 0 14353 15429 0,0010
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 168
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 2 1 546067 141 949 287 990 35801 38027 0,0431 527835 141 938 290 1016 48225 50469 0,0418 531893 141 925 290 1064 44053 46331 0,0400
0 0 0 0 2 2 624913 164 1456 380 1369 46777 49982 0,0155 598947 164 1355 383 1138 56875 59750 0,0104 600572 162 1331 377 980 56926 59614 0,0163
0 0 0 0 2 3 514055 133 1312 303 1198 34598 37411 0,0340 486786 129 1014 285 1191 35766 38255 0,3486 487924 128 900 282 1068 34527 36777 0,0160
0 0 0 0 2 4 631405 161 1481 372 1282 54369 57504 0,0723 610912 159 1476 360 1217 58829 61882 0,0815 615132 159 1453 352 1284 55787 58876 0,0050
0 0 0 0 2 5 542821 165 1360 358 1263 34819 37800 0,0127 524890 167 1384 380 1462 44428 47654 0,0402 530971 164 1244 352 1110 42050 44756 0,0123
1 0 0 0 2 1 488947 158 1239 448 951 33370 36009 0,0706 471865 157 1146 449 701 46711 49007 0,0517 475996 157 1143 450 661 42622 44876 0,0050
1 0 0 0 2 2 494971 155 1405 475 983 35397 38260 0,0083 390898 127 984 379 780 31456 33599 0,0839 478338 154 1271 465 920 41560 44215 0,0288
1 0 0 0 2 3 501397 156 1559 509 969 39637 42673 0,0165 482091 152 1243 487 875 41054 43659 0,0048 485875 153 1340 480 1004 38652 41476 0,0619
1 0 0 0 2 4 566342 176 1621 617 1166 52096 55500 0,0143 546803 173 1538 602 674 56986 59800 0,0039 550572 173 1530 590 678 53850 56648 0,0068
1 0 0 0 2 5 486346 179 1648 545 771 39559 42523 0,0087 479796 180 1539 570 769 48650 51527 0,0106 478556 179 1518 537 771 45838 48664 0,0089
0 0 0 1 2 1 568277 150 1122 324 806 24996 27248 0,0269 421724 125 708 265 829 38332 40135 0,0820 440133 129 808 265 1786 34621 37480 0,2321
0 0 0 1 2 2 600845 155 1270 379 1310 31818 34776 0,0791 430254 122 864 293 1278 45426 47862 0,0270 422941 120 856 282 879 43075 45092 0,1471
0 0 0 1 2 3 417947 103 887 268 864 27034 29052 0,6900 366412 94 534 213 1028 29594 31369 0,0170 373769 97 641 209 1396 29837 32083 0,4730
0 0 0 1 2 4 592247 145 1244 350 1681 45265 48540 0,2210 375001 104 747 234 1740 38375 41097 0,3405 384996 103 639 231 1061 36581 38511 0,1601
0 0 0 1 2 5 516826 139 995 304 1666 22109 25074 0,0735 443310 124 734 286 1539 37445 40004 0,3138 435444 122 715 263 1611 35145 37734 0,1578
1 0 0 1 2 1 490351 155 1170 439 699 26836 29144 0,0137 337155 117 663 294 686 34562 36205 0,0160 343126 117 665 297 641 30800 32404 0,0984
1 0 0 1 2 2 465301 136 1157 404 922 22168 24651 0,1419 368089 122 885 368 880 37053 39186 0,0110 364713 120 869 354 670 33378 35271 0,2564
1 0 0 1 2 3 436662 132 1224 434 1013 34927 37597 0,1638 308365 94 523 274 761 24366 25924 0,0403 396406 124 919 359 810 35902 37990 0,4020
1 0 0 1 2 4 376081 112 845 362 1560 21977 24744 0,5822 330937 106 696 311 1505 27179 29691 0,3353 341813 105 583 300 1560 25628 28070 0,0950
1 0 0 1 2 5 471242 148 1231 402 934 30805 33373 0,0741 297504 104 578 307 1088 20042 22015 0,2698 292897 102 552 281 851 19116 20801 0,0280
0 0 0 2 2 1 573075 147 1068 301 907 16609 18885 0,0199 241080 82 385 182 981 27227 28776 0,1628 241080 82 385 182 981 27227 28776 0,1630
0 0 0 2 2 2 622327 156 1353 355 1018 35145 37872 0,0386 297059 79 435 165 1028 40685 42314 0,5963 315444 82 460 165 1369 40914 42907 0,0370
0 0 0 2 2 3 420493 105 996 291 798 31527 33613 0,0500 318778 91 488 205 570 37346 38608 0,6282 331125 93 490 203 770 37534 38997 0,0520
0 0 0 2 2 4 512326 128 1032 337 1249 42036 44654 0,0210 358761 106 781 248 1222 45487 47739 0,2935 366162 102 638 238 1044 43354 45274 0,1029
0 0 0 2 2 5 531827 137 990 291 1626 16879 19787 0,0806 396397 113 639 263 1512 36121 38535 0,4390 381787 110 623 224 1379 34849 37075 0,1914
1 0 0 2 2 1 500239 156 1184 440 715 18278 20617 0,0539 189159 74 305 187 500 19389 20381 0,0625 252003 100 591 254 1304 27890 30040 0,2342
1 0 0 2 2 2 481866 139 1171 416 749 19832 22168 0,1469 249835 85 487 228 700 32946 34360 0,0936 266437 88 625 232 858 31841 33556 0,0320
1 0 0 2 2 3 324981 93 825 335 698 22053 23911 0,4175 239051 77 389 213 602 24583 25786 0,0440 254815 80 409 216 705 23841 25171 0,2338
1 0 0 2 2 4 412421 121 919 393 1921 29623 32856 0,0300 244875 90 481 282 608 29899 31270 0,0902 258849 93 567 277 788 29547 31179 0,3362
1 0 0 2 2 5 504467 162 1434 463 619 31770 34286 0,2792 277205 103 547 318 734 30168 31768 0,1796 269719 100 533 270 655 27792 29249 0,3230
0 0 1 0 2 1 298137 131 904 245 433 19916 21498 0,1335 244238 115 609 227 573 21696 23104 0,0113 252864 118 713 229 930 19047 20919 0,1760
0 0 1 0 2 2 287770 120 969 247 540 19065 20821 0,0141 207364 88 510 173 754 16888 18324 0,4066 210298 87 493 167 593 15283 16536 0,0174
0 0 1 0 2 3 236816 99 877 213 568 17172 18829 0,0600 214762 94 607 192 509 18205 19514 0,3828 211788 92 529 191 371 17099 18190 0,0142
0 0 1 0 2 4 258245 100 666 220 693 16220 17799 0,0320 245979 99 671 205 892 18440 20208 0,2102 239015 95 549 205 352 15522 16627 0,0153
0 0 1 0 2 5 261206 119 866 233 747 16575 18422 0,0505 238594 116 777 232 464 21983 23455 0,0589 243484 117 748 224 554 20556 22082 0,0878
1 0 1 0 2 1 256230 142 1020 359 494 17758 19631 0,0932 172628 100 603 221 555 18168 19547 0,1228 201500 115 658 267 339 19922 21186 0,0209
1 0 1 0 2 2 223694 117 928 315 354 16981 18577 0,0210 214016 116 846 313 294 24534 25987 0,0938 219168 117 840 309 389 21889 23427 0,0446
1 0 1 0 2 3 241049 120 1090 327 477 23451 25346 0,0310 211073 111 728 295 267 20314 21604 0,0202 250921 137 1088 384 243 30943 32658 0,0321
1 0 1 0 2 4 201342 99 652 262 584 15471 16969 0,1736 182630 94 550 242 326 17571 18690 0,0120 194130 96 540 236 583 15225 16584 0,0775
1 0 1 0 2 5 206653 125 937 312 426 18018 19694 0,0132 196664 123 825 317 214 22755 24110 0,1430 201592 124 809 305 370 21386 22870 0,0483
0 0 1 1 2 1 307278 130 845 241 394 14770 16250 0,0974 125526 73 306 151 294 14353 15104 0,3381 151479 79 330 161 319 14978 15788 0,4057
0 0 1 1 2 2 314416 129 977 276 645 18288 20186 0,0646 175288 77 422 143 367 25895 26826 0,4307 186038 79 433 139 515 25167 26254 0,0490
0 0 1 1 2 3 227257 95 752 232 206 21175 22364 0,0650 182834 85 447 175 242 23049 23913 0,2579 191119 87 449 174 225 23186 24034 0,0420
0 0 1 1 2 4 290021 121 880 280 503 28561 30224 0,3736 184470 88 525 195 312 27138 28169 0,0010 212318 96 675 197 710 25358 26940 0,4289
0 0 1 1 2 5 263467 110 743 207 770 12459 14179 0,0874 155960 77 444 161 772 17104 18481 0,0550 145474 71 339 136 317 16253 17044 0,0198
1 0 1 1 2 1 245830 127 863 301 270 12824 14258 0,0700 110593 72 286 165 249 12098 12799 0,3266 144153 95 474 225 284 17938 18920 0,0500
1 0 1 1 2 2 242756 114 951 294 271 15155 16670 0,0040 144391 82 464 203 198 19932 20798 0,3476 153037 83 480 200 284 19219 20183 0,0440
1 0 1 1 2 3 178772 86 791 261 363 14114 15530 0,0427 135020 74 367 189 161 14791 15508 0,0340 148069 77 383 192 228 14355 15157 0,5083
1 0 1 1 2 4 218033 107 703 313 758 16451 18225 0,2499 139564 87 458 249 250 19084 20041 0,1728 149558 87 460 233 274 18828 19796 0,4989
1 0 1 1 2 5 196517 108 757 268 374 13603 15002 0,0658 147686 95 519 259 332 17876 18986 0,0901 147681 94 515 239 211 16328 17294 0,4762
0 0 1 2 2 1 349425 138 972 247 139 10576 11934 0,0147 153920 83 399 157 0 21632 22188 0,5058 153920 83 399 157 0 21632 22188 0,4763
0 0 1 2 2 2 359412 136 1117 294 350 18193 19955 0,0720 168423 73 435 155 266 19422 20279 0,0510 178985 75 461 154 437 19635 20688 0,5465
0 0 1 2 2 3 225999 87 789 223 258 20243 21513 0,0750 151102 71 396 131 0 19738 20265 0,6852 158278 73 396 128 68 19921 20513 0,0586
0 0 1 2 2 4 283810 111 983 292 522 32181 33978 0,0370 224448 99 652 207 26 37138 38023 0,2871 231613 97 640 203 213 35095 36152 0,0290
0 0 1 2 2 5 316247 124 812 246 461 14409 15927 0,1105 150501 70 322 128 265 17377 18093 0,2626 154510 68 318 120 150 16654 17242 0,0490
1 0 1 2 2 1 308475 147 1220 359 197 16383 18159 0,0944 105107 68 259 146 0 12772 13178 0,0530 125616 71 267 152 253 11303 11975 0,0550
1 0 1 2 2 2 301452 141 1287 418 178 19132 21016 0,1120 110292 58 279 138 226 17010 17653 0,0520 127250 65 419 146 260 16633 17458 0,0500
1 0 1 2 2 3 222868 104 1108 358 244 20224 21934 0,0560 134155 70 350 189 0 16177 16716 0,5378 144694 73 367 187 91 16275 16919 0,0179
1 0 1 2 2 4 217582 95 612 301 854 19127 20894 0,3660 170511 86 459 203 161 21103 21926 0,1155 179609 89 474 212 220 20437 21342 0,3357
1 0 1 2 2 5 296451 140 1100 352 326 17702 19481 0,0090 111620 65 282 155 112 12230 12778 0,2356 118878 66 291 151 112 11092 11646 0,1733
0 0 2 0 2 1 78359 91 589 151 59 5704 6503 0,4061 42982 69 395 112 0 5951 6459 0,0347 50900 72 393 113 110 4720 5336 0,5552
0 0 2 0 2 2 74275 76 523 122 65 4846 5556 0,0430 47039 64 362 106 35 7433 7936 0,5407 52956 65 328 104 155 7046 7632 0,0211
0 0 2 0 2 3 64155 76 693 147 45 7698 8584 0,5109 52345 70 378 125 0 7935 8439 0,0135 52903 70 371 127 0 7749 8248 0,0144
0 0 2 0 2 4 66879 69 356 132 185 5698 6371 0,0530 55961 64 341 113 56 6626 7136 0,2947 74845 84 472 143 125 9742 10482 0,2918
0 0 2 0 2 5 66764 79 624 126 117 5072 5939 0,6001 50523 70 441 128 175 6267 7010 0,0510 53360 68 315 113 44 6020 6493 0,0289
1 0 2 0 2 1 68471 99 668 196 52 6017 6932 0,0320 35273 66 285 122 0 5011 5418 0,0236 41829 69 397 119 106 4619 5242 0,5754
1 0 2 0 2 2 66548 90 642 202 21 6035 6900 0,0141 42902 70 460 151 58 8110 8779 0,4769 53838 75 411 154 26 7148 7739 0,0185
1 0 2 0 2 3 63817 82 454 189 0 4413 5056 0,0117 40274 55 233 126 0 4174 4533 0,3539 51135 71 317 154 64 5814 6349 0,0163
1 0 2 0 2 4 56133 79 553 191 35 5822 6600 0,2036 42619 67 457 144 86 5645 6332 0,0510 51896 71 369 144 61 5902 6476 0,0193
1 0 2 0 2 5 58592 90 611 194 65 6075 6945 0,0858 36518 60 329 135 0 4050 4513 0,0160 42183 63 485 116 116 3319 4036 0,0976
0 0 2 1 2 1 131354 110 602 172 0 6377 7151 0,0104 72365 74 343 127 0 8146 8616 0,0185 80017 82 419 135 0 9078 9632 0,0171
0 0 2 1 2 2 139289 109 764 200 0 8918 9882 0,0074 84841 72 467 130 0 10858 11454 0,0143 82805 71 456 125 0 10843 11424 0,0136
0 0 2 1 2 3 122590 89 530 137 0 5951 6618 0,0103 76533 72 407 116 0 10904 11427 0,0133 76228 72 412 115 0 11101 11628 0,0131
0 0 2 1 2 4 162232 121 871 207 0 12742 13819 0,0058 101551 86 530 157 0 15166 15853 0,0147 101451 86 524 159 0 15060 15743 0,0153
0 0 2 1 2 5 129585 105 657 171 0 8433 9262 0,0082 69447 64 293 106 0 8086 8485 0,0194 67891 62 289 99 0 8044 8432 0,0150
1 0 2 1 2 1 117715 121 727 265 0 9279 10270 0,0060 56791 68 260 129 0 6021 6410 0,0173 57776 69 421 130 9 6213 6774 0,0138
1 0 2 1 2 2 117173 107 796 253 0 6592 7641 0,0079 55319 59 281 123 0 8467 8871 0,0158 56471 59 287 122 0 8244 8653 0,0160
1 0 2 1 2 3 114781 107 700 239 0 7095 8034 0,0077 65432 66 320 142 0 6430 6893 0,0143 64861 66 320 142 0 6467 6930 0,0175
1 0 2 1 2 4 140533 128 931 324 0 9859 11114 0,0050 63257 69 363 143 0 7941 8448 0,0142 62673 68 363 140 0 7907 8410 0,0137
1 0 2 1 2 5 103527 109 710 230 0 7845 8786 0,0081 52072 61 371 122 0 4695 5188 0,0169 51442 61 373 120 0 4743 5235 0,0176
0 0 2 2 2 1 189286 117 695 182 0 11049 11925 0,0067 97571 74 353 124 0 11756 12233 0,0450 98777 75 353 125 60 11387 11926 0,0128
0 0 2 2 2 2 224950 127 972 244 0 12722 13938 0,0058 114054 72 420 137 0 13784 14341 0,0520 111170 71 411 131 0 13926 14468 0,0164
0 0 2 2 2 3 193773 110 732 204 0 8813 9750 0,0076 103731 72 403 118 0 14219 14739 0,0172 103002 72 410 116 0 14502 15027 0,0133
0 0 2 2 2 4 235132 124 878 215 0 11932 13024 0,0075 143410 91 576 174 0 22353 23102 0,0103 143839 90 575 172 0 22404 23151 0,0100
0 0 2 2 2 5 185951 109 742 188 262 11872 13064 0,3269 95463 66 307 110 0 11595 12013 0,0158 93737 65 302 109 0 11537 11947 0,0210
1 0 2 2 2 1 167408 125 759 278 0 9599 10636 0,0054 76204 69 260 133 0 8205 8598 0,0193 77229 69 265 134 0 7897 8297 0,0135
1 0 2 2 2 2 186761 131 1014 324 0 12398 13736 0,0042 74222 60 326 123 0 11011 11460 0,5056 76550 61 337 127 0 11423 11888 0,0158
1 0 2 2 2 3 175622 125 943 314 0 11481 12738 0,0079 92994 72 399 164 0 11010 11573 0,0134 92215 72 399 164 0 11077 11640 0,0134
1 0 2 2 2 4 192934 132 1002 342 0 12328 13673 0,0046 111038 85 458 186 0 14410 15054 0,0118 98817 79 417 170 0 14553 15140 0,0110
1 0 2 2 2 5 161046 117 742 253 0 7796 8791 0,0093 74035 66 273 143 0 8056 8472 0,0191 74132 65 273 146 0 8088 8507 0,0190
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 169
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 2 1 824923 123 1046 218 1474 33373 36111 0,0210 796360 122 954 218 1527 50325 53024 0,1140 803289 122 947 219 1295 46246 48706 0,2333
0 1 0 0 2 2 974276 140 1440 261 1389 47459 50549 0,1603 948381 140 1360 268 1346 68274 71248 0,0210 948333 139 1348 258 1289 63821 66715 0,2089
0 1 0 0 2 3 755910 112 1146 262 1255 46554 49216 0,5692 715731 109 1018 242 1289 48553 51102 0,0390 717467 108 916 240 1142 45774 48071 0,2862
0 1 0 0 2 4 742117 121 1096 265 1418 58063 60842 0,1319 690216 116 1000 251 971 61727 63948 0,1952 704794 116 988 244 980 59605 61818 0,2064
0 1 0 0 2 5 1122840 180 2016 344 1126 88760 92246 0,0120 1100279 182 2105 364 1353 116075 119898 0,0100 1100849 180 1990 336 1174 109240 112741 0,0028
1 1 0 0 2 1 1086855 200 3013 520 0 117255 120789 0,0003 1002873 199 2764 572 74 125463 128873 0,0003 1029425 200 3004 523 0 132008 135535 0,0003
1 1 0 0 2 2 1085941 200 3068 553 0 120075 123697 0,0002 1057277 200 3061 556 0 145836 149454 0,0002 1060342 200 3093 546 0 143047 146686 0,0002
1 1 0 0 2 3 1069990 200 3130 581 0 150895 154606 0,0004 1069355 200 3085 598 0 154072 157756 0,0002 1071325 200 3121 584 0 149566 153271 0,0002
1 1 0 0 2 4 1130435 200 3132 601 0 144503 148236 0,0003 1121292 200 3095 614 0 155417 159126 0,0003 1122948 200 3139 598 0 150572 154309 0,0003
1 1 0 0 2 5 1025766 200 2828 529 0 125288 128646 0,0003 991069 200 2770 547 0 144029 147347 0,0002 992018 200 2830 528 0 140019 143377 0,0002
0 1 0 1 2 1 799097 118 1038 201 951 34844 37034 0,2663 735397 116 931 198 579 75625 77334 0,4243 769436 119 925 202 1051 70984 73162 0,0190
0 1 0 1 2 2 942225 129 1269 243 1552 39095 42159 0,0200 876867 128 1179 247 1199 90387 93011 0,1333 866110 126 1157 233 1064 84100 86554 0,3272
0 1 0 1 2 3 817440 135 1540 340 1085 99517 102482 0,0940 728056 125 1218 285 1062 104562 107127 0,0558 733525 127 1313 286 1095 104939 107633 0,1992
0 1 0 1 2 4 760572 120 1293 271 1299 70883 73745 0,1240 696822 116 1117 229 1498 81019 83864 0,1018 439769 80 531 180 1048 64642 66400 0,1059
0 1 0 1 2 5 1169484 177 2024 339 1225 82366 85954 0,0242 1057863 176 1851 360 953 134599 137763 0,0399 1052979 174 1835 334 961 128066 131196 0,0257
1 1 0 1 2 1 1084678 197 2673 574 265 97064 100575 0,0005 975050 197 2760 553 188 157728 161230 0,0005 982992 197 2758 548 262 150327 153896 0,0005
1 1 0 1 2 2 1095034 198 2866 593 308 103821 107588 0,0004 967852 195 2657 605 396 144280 147938 0,0004 1020454 198 2917 574 287 155312 159091 0,0006
1 1 0 1 2 3 979982 194 2662 617 116 139763 143158 0,0011 979513 194 2609 624 706 145285 149225 0,0008 977151 194 2658 620 636 144132 148046 0,0007
1 1 0 1 2 4 1086782 196 2916 620 78 135680 139293 0,0006 1037647 196 2937 613 579 158738 162866 0,0008 1048697 196 2941 609 345 146514 150409 0,0006
1 1 0 1 2 5 1035165 197 2553 576 416 101111 104656 0,0005 953707 197 2493 594 462 147795 151344 0,0005 957493 197 2527 584 509 141833 145454 0,0005
0 1 0 2 2 1 939785 135 1316 214 681 64183 66395 0,0708 598772 104 798 168 392 101838 103196 0,0480 598772 104 798 168 392 101838 103196 0,4779
0 1 0 2 2 2 676383 116 1236 241 1087 84085 86650 0,0430 892946 142 1499 276 597 130517 132889 0,1280 908446 143 1522 264 658 127079 129523 0,0981
0 1 0 2 2 3 911728 150 1942 388 982 126782 130093 0,1959 768262 132 1418 295 634 133451 135798 0,0306 771588 134 1513 299 554 133996 136362 0,0100
0 1 0 2 2 4 761450 113 1086 273 1689 68506 71553 0,2883 654885 107 913 207 1111 85165 87395 0,0330 640128 105 889 194 965 97141 99189 0,1154
0 1 0 2 2 5 1237116 174 1996 317 1211 77479 81003 0,0091 1047984 173 1797 351 1195 159030 162372 0,0223 1045959 174 1842 324 812 151857 154834 0,0240
1 1 0 2 2 1 1152397 196 2618 589 318 79127 82652 0,0005 764333 166 1831 444 415 151311 154001 0,0071 803515 166 1807 444 502 132566 135319 0,0277
1 1 0 2 2 2 1201393 198 2940 569 435 91058 95001 0,0004 861770 171 2135 550 351 148184 151221 0,0013 930378 184 2391 588 628 148170 151777 0,0095
1 1 0 2 2 3 893160 185 2432 657 363 143188 146639 0,0108 842672 175 2266 534 542 148042 151383 0,0079 856277 176 2189 552 643 143073 146457 0,0030
1 1 0 2 2 4 1005559 184 2539 665 975 118799 122977 0,0183 909014 173 2105 571 577 151392 154645 0,0033 914044 173 2099 564 555 144967 148186 0,0108
1 1 0 2 2 5 1135313 198 2718 536 269 94402 97924 0,0004 874849 187 2230 548 703 146518 150000 0,0014 944149 186 2241 526 336 147977 151081 0,0020
0 1 1 0 2 1 468149 116 1069 178 397 28784 30428 0,1252 443726 115 927 177 273 45737 47114 0,0118 454637 117 1001 180 590 41657 43428 0,2551
0 1 1 0 2 2 571740 135 1391 226 536 39702 41855 0,0084 538806 133 1303 228 429 60121 62083 0,1495 544426 133 1301 223 401 56064 57989 0,2660
0 1 1 0 2 3 441153 111 1103 232 397 43387 45119 0,2339 418677 108 871 212 422 45189 46694 0,0113 421829 109 1008 210 706 42410 44334 0,2602
0 1 1 0 2 4 440763 124 1236 228 432 52858 54753 0,0916 443741 126 1251 212 831 56522 58817 0,1575 434509 122 1132 208 425 54401 56165 0,0096
0 1 1 0 2 5 602847 161 1868 289 337 62166 64660 0,0030 582155 161 1719 294 306 82841 85161 0,0391 580700 160 1717 278 302 78688 80985 0,0419
1 1 1 0 2 1 605160 188 2387 538 263 67905 71093 0,0044 514869 177 2145 473 401 83356 86374 0,0034 532264 176 2013 474 312 81588 84386 0,0024
1 1 1 0 2 2 565189 171 2026 468 371 62865 65730 0,0054 517339 169 1928 458 222 77540 80148 0,0137 522461 169 1929 457 260 73112 75758 0,0060
1 1 1 0 2 3 577614 179 2327 540 320 83087 86274 0,0173 556026 175 2112 513 188 85795 88607 0,0083 559646 175 2097 513 190 81664 84464 0,0086
1 1 1 0 2 4 584005 178 2203 545 400 77903 81051 0,0158 552084 170 2021 493 126 86230 88870 0,0048 558021 170 2013 481 174 82109 84778 0,0054
1 1 1 0 2 5 568925 195 2674 534 224 87092 90525 0,0010 511979 176 2007 477 258 79940 82682 0,0188 506294 174 2003 451 155 76728 79338 0,0184
0 1 1 1 2 1 469754 111 987 156 260 26004 27408 0,0105 362365 103 788 147 329 65332 66596 0,0658 435943 111 847 162 144 61500 62652 0,2417
0 1 1 1 2 2 604969 141 1578 245 400 40795 43019 0,0959 518822 138 1424 253 165 81318 83160 0,0120 526829 138 1411 250 224 77424 79309 0,0661
0 1 1 1 2 3 501035 129 1640 274 451 83173 85538 0,0300 435335 120 1346 220 175 85599 87340 0,0088 451834 123 1396 222 381 86012 88012 0,0097
0 1 1 1 2 4 432566 107 1103 220 449 45893 47665 0,0270 393509 105 893 180 477 57653 59203 0,0158 398690 107 920 174 814 60364 62271 0,2901
0 1 1 1 2 5 702558 170 2032 283 399 65287 68001 0,0241 528098 144 1333 268 410 74244 76255 0,0407 589513 164 1756 272 196 95533 97758 0,0621
1 1 1 1 2 1 638982 183 2379 495 365 57789 61027 0,0130 432205 160 1786 388 57 99611 101842 0,0089 466114 162 1825 389 151 85606 87970 0,0126
1 1 1 1 2 2 611335 175 2286 520 367 61108 64282 0,0019 488524 161 2008 458 177 92835 95478 0,0528 508153 161 2006 459 181 88785 91431 0,0098
1 1 1 1 2 3 496048 171 2557 553 254 82451 85814 0,0090 457604 161 1963 481 229 86060 88732 0,0507 462252 161 1960 478 224 84215 86877 0,0452
1 1 1 1 2 4 600375 177 2493 548 294 83004 86339 0,0306 478218 165 2123 471 132 92790 95516 0,0035 488738 167 2214 476 283 89869 92841 0,0123
1 1 1 1 2 5 615592 183 2306 495 255 67250 70305 0,0038 454532 164 1815 440 172 74089 76516 0,0326 457113 162 1765 420 148 70137 72470 0,0288
0 1 1 2 2 1 578181 125 1175 167 193 35630 37164 0,2106 336028 94 730 126 0 66296 67152 0,3960 336028 94 730 126 0 66296 67152 0,0350
0 1 1 2 2 2 435160 104 1170 193 265 56151 57779 0,0320 511749 119 1269 196 63 91478 93007 0,2243 521090 120 1271 193 242 90188 91894 0,1104
0 1 1 2 2 3 571225 135 1649 327 472 85276 87724 0,0180 474950 119 1255 238 0 85890 87383 0,1552 487675 122 1267 238 228 86075 87807 0,0063
0 1 1 2 2 4 483102 106 1111 231 760 59152 61254 0,2441 391550 100 832 167 128 74206 75333 0,3457 419107 102 824 170 332 71468 72793 0,0370
0 1 1 2 2 5 757380 164 1846 275 356 44518 46995 0,0063 504335 134 1188 245 472 82710 84615 0,0254 514582 134 1198 237 488 78934 80856 0,0130
1 1 1 2 2 1 700293 176 2403 439 123 47656 50620 0,0250 465978 151 1668 361 0 94632 96661 0,0628 480602 152 1649 364 88 87773 89874 0,0735
1 1 1 2 2 2 682787 169 2308 477 230 59305 62319 0,0306 451453 140 1759 397 29 95706 97891 0,0582 580839 158 2050 455 75 105314 107893 0,0905
1 1 1 2 2 3 532429 156 2331 509 193 87118 90151 0,1894 457618 141 1760 384 0 92185 94329 0,0474 464263 141 1746 380 115 90183 92424 0,0050
1 1 1 2 2 4 618882 168 2311 522 246 83361 86441 0,0753 497414 151 1939 401 219 93007 95566 0,0612 513130 151 1876 405 18 87036 89335 0,0037
1 1 1 2 2 5 668521 180 2196 457 206 69893 72752 0,0025 492321 154 1725 384 151 86317 88578 0,0044 518084 157 1873 384 190 93188 95636 0,0541
0 1 2 0 2 1 175263 109 995 130 42 16884 18051 0,3119 124968 99 795 123 0 27585 28502 0,0250 141007 101 789 124 79 23980 24972 0,4015
0 1 2 0 2 2 169340 103 1045 150 124 18988 20307 0,0290 135360 96 800 157 0 24960 25917 0,0126 145994 99 904 156 177 24209 25446 0,3234
0 1 2 0 2 3 169193 119 1558 217 25 34353 36153 0,2102 153280 114 1195 197 0 36111 37503 0,0068 156535 114 1200 197 0 33788 35185 0,0067
0 1 2 0 2 4 151443 101 1027 154 76 20723 21981 0,2607 134594 98 908 143 56 22064 23170 0,0230 145135 99 896 141 98 20055 21190 0,2644
0 1 2 0 2 5 189949 136 1313 205 81 28486 30084 0,1080 144436 121 1144 187 58 30758 32146 0,3308 151916 122 1140 172 71 29790 31173 0,1965
1 1 2 0 2 1 176593 141 1459 271 45 24068 25844 0,0274 111165 111 861 217 0 26623 27701 0,1542 140265 128 1174 237 37 27535 28983 0,2459
1 1 2 0 2 2 171968 134 1403 298 21 23288 25011 0,1490 117557 110 1018 248 0 25733 26998 0,0250 124625 111 1020 245 55 23360 24680 0,2219
1 1 2 0 2 3 168277 131 1321 307 0 21285 22913 0,0052 128111 114 1081 263 0 25948 27292 0,2184 134633 116 1168 265 84 23258 24775 0,0096
1 1 2 0 2 4 157649 135 1585 317 57 31298 33256 0,0081 120090 112 1027 231 65 27290 28614 0,2551 142115 126 1328 283 25 31970 33606 0,0092
1 1 2 0 2 5 156981 133 1275 281 91 21460 23106 0,0270 126912 126 1142 274 0 27859 29275 0,0837 132067 127 1122 262 38 26769 28190 0,0843
0 1 2 1 2 1 243134 113 979 128 0 23684 24790 0,0071 166029 91 683 116 0 27343 28143 0,0095 166649 91 703 111 0 29516 30330 0,0090
0 1 2 1 2 2 260687 118 1217 168 0 37378 38763 0,0064 196386 92 810 143 0 35855 36809 0,0206 194132 91 805 140 0 36553 37499 0,0103
0 1 2 1 2 3 252852 116 1260 185 0 33458 34904 0,0069 221147 112 1226 174 0 44090 45490 0,0071 221670 113 1255 173 0 44819 46247 0,0131
0 1 2 1 2 4 234841 104 961 140 0 23599 24699 0,0117 178814 88 739 124 0 29348 30211 0,0108 182036 88 747 127 0 29629 30504 0,0114
0 1 2 1 2 5 325183 148 1482 218 0 28976 30676 0,0031 239815 128 1208 190 0 43278 44676 0,0052 239469 128 1213 189 0 43866 45268 0,0054
1 1 2 1 2 1 276935 156 1774 337 0 29948 32059 0,0025 185644 121 1100 230 0 40529 41859 0,0076 187932 122 1264 230 9 40325 41829 0,0058
1 1 2 1 2 2 297044 154 2019 368 0 28237 30624 0,0026 208373 130 1658 325 0 47927 49910 0,0089 209062 129 1648 323 0 47467 49438 0,0054
1 1 2 1 2 3 267930 142 1671 343 0 25060 27075 0,0970 205350 124 1367 299 0 40633 42299 0,0065 190138 117 1332 259 0 37942 39533 0,0054
1 1 2 1 2 4 304452 157 1941 387 0 29394 31722 0,0024 193234 121 1284 297 0 37252 38833 0,0054 193186 119 1272 286 0 36934 38492 0,0052
1 1 2 1 2 5 252059 143 1423 306 0 24937 26666 0,0048 191981 123 1174 264 0 38427 39865 0,0057 191098 123 1180 260 0 38961 40402 0,0056
0 1 2 2 2 1 344739 115 971 138 0 25804 26912 0,0084 286871 110 896 145 0 52368 53409 0,0099 231705 93 731 111 0 43368 44210 0,0067
0 1 2 2 2 2 238423 92 923 134 0 40757 41815 0,0100 266269 93 842 143 0 48760 49746 0,0147 261896 93 814 148 0 47380 48342 0,0097
0 1 2 2 2 3 328057 120 1331 205 0 54644 56180 0,0094 304632 117 1272 203 0 59043 60518 0,0072 305650 117 1283 205 0 59285 60774 0,0066
0 1 2 2 2 4 270682 98 918 128 0 44347 45393 0,0090 257885 99 876 143 0 50563 51581 0,0090 263708 99 882 146 0 50517 51545 0,0105
0 1 2 2 2 5 477467 160 1784 248 304 44118 46454 0,0632 328707 130 1146 215 0 53343 54703 0,0051 326912 130 1156 212 0 55458 56826 0,0049
1 1 2 2 2 1 435465 167 2014 394 0 43583 45991 0,0017 311526 147 1665 314 0 61866 63846 0,0040 312621 148 1770 313 57 61386 63527 0,0035
1 1 2 2 2 2 431481 160 2033 414 0 34431 36878 0,0023 302206 134 1647 343 0 64764 66754 0,1946 301489 132 1619 335 0 64866 66820 0,0045
1 1 2 2 2 3 403953 160 1975 415 0 31502 33892 0,0123 279669 124 1324 318 0 50930 52572 0,0056 278345 124 1332 315 0 52248 53895 0,0073
1 1 2 2 2 4 471218 171 2233 460 0 36328 39022 0,0015 282217 133 1537 340 0 59657 61534 0,0050 281856 132 1535 338 0 59464 61338 0,0047
1 1 2 2 2 5 409428 160 1753 374 0 36301 38427 0,0046 273985 135 1352 302 0 57403 59057 0,0069 275085 135 1347 304 0 57630 59281 0,0054
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 170
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 0 1 32958 50 383 114 0 4103 4599 0,0016 32440 50 400 109 0 4279 4789 0,0006 32560 50 396 111 4 3771 4280 0,0004
0 0 0 0 0 2 38215 50 477 121 0 3708 4306 0,0001 36775 50 536 119 0 3910 4566 0,0001 37799 50 461 124 10 3079 3673 0,0001
0 0 0 0 0 3 44007 50 475 160 43 3787 4464 0,0002 43506 50 705 151 126 2746 3728 0,0003 43996 50 629 149 46 3822 4647 0,0003
0 0 0 0 0 4 39694 50 476 145 15 3518 4153 0,0001 39123 50 531 134 0 4197 4861 0,0002 39720 50 471 145 17 3494 4127 0,0001
0 0 0 0 0 5 41720 50 539 148 123 3186 3996 0,0003 39875 50 582 157 34 4053 4826 0,0003 39727 50 519 162 34 4262 4977 0,0003
1 0 0 0 0 1 26290 49 357 166 10 2856 3389 0,0001 26448 50 504 157 26 2950 3637 0,0001 26419 50 475 164 14 2860 3513 0,0001
1 0 0 0 0 2 31961 50 539 178 56 2345 3118 0,0001 30681 50 454 191 0 3126 3771 0,0001 31788 50 538 178 12 2324 3052 0,0001
1 0 0 0 0 3 35113 49 507 199 17 2994 3718 0,0001 34998 50 628 213 65 3239 4145 0,0001 35054 49 509 198 14 2763 3484 0,0001
1 0 0 0 0 4 33716 50 474 199 1 3237 3912 0,0001 33305 50 537 190 4 3845 4577 0,0001 33716 50 474 199 1 3237 3911 0,0001
1 0 0 0 0 5 32262 49 643 208 58 2122 3029 0,0001 32003 50 638 217 65 2568 3487 0,0001 32020 50 638 217 65 2550 3470 0,0001
0 0 0 1 0 1 31007 49 351 116 23 3784 4275 0,0004 30754 49 382 108 0 4098 4588 0,0005 31286 49 386 108 7 3887 4389 0,0005
0 0 0 1 0 2 37389 50 386 143 30 3003 3562 0,0001 33564 50 510 128 73 3412 4123 0,0001 33239 50 436 136 7 2841 3421 0,0001
0 0 0 1 0 3 41729 50 543 182 68 1869 2663 0,0002 40867 50 620 157 34 3856 4668 0,0002 41027 50 498 176 40 3043 3756 0,0002
0 0 0 1 0 4 43896 50 610 126 67 3546 4349 0,0002 40171 49 498 135 88 4708 5430 0,0002 41435 50 622 135 107 3992 4856 0,0002
0 0 0 1 0 5 40716 50 550 143 0 2482 3176 0,0002 37860 50 583 161 40 3742 4526 0,0002 37816 50 493 164 40 3786 4482 0,0003
1 0 0 1 0 1 25227 50 571 175 85 2287 3117 0,0001 25045 50 568 175 12 2651 3406 0,0001 25055 49 471 173 36 2051 2732 0,0001
1 0 0 1 0 2 32341 50 503 181 68 2565 3318 0,0001 28858 50 720 181 74 2990 3966 0,0001 29957 50 634 185 14 2531 3364 0,0001
1 0 0 1 0 3 35910 50 571 218 113 2525 3427 0,0001 34498 50 593 208 41 3329 4170 0,0001 34431 50 725 200 103 3177 4205 0,0001
1 0 0 1 0 4 35798 49 578 177 57 3130 3942 0,0001 33960 50 507 200 52 3494 4253 0,0001 35671 50 662 178 57 3803 4701 0,0001
1 0 0 1 0 5 33064 48 507 216 11 1978 2711 0,0001 32926 49 659 207 1 3288 4155 0,0001 32993 49 659 207 1 3222 4088 0,0001
0 0 0 2 0 1 28731 48 313 118 35 2214 2679 0,0003 29012 50 397 125 4 2501 3028 0,0004 29098 49 409 117 4 2507 3037 0,0004
0 0 0 2 0 2 36543 49 588 130 54 2361 3134 0,0001 32503 50 702 128 141 3478 4449 0,0002 33296 50 574 138 62 2914 3688 0,0002
0 0 0 2 0 3 44267 50 453 167 47 3332 4000 0,0003 39328 50 600 161 131 4813 5706 0,0004 39090 50 545 161 165 4492 5364 0,0004
0 0 0 2 0 4 44776 50 522 145 71 3754 4492 0,0002 37414 50 396 161 37 4567 5161 0,0002 41966 50 540 141 33 5753 6467 0,0002
0 0 0 2 0 5 40165 50 433 161 0 2185 2778 0,0001 35215 49 668 150 74 4267 5159 0,0002 34921 49 482 156 73 4051 4761 0,0002
1 0 0 2 0 1 24018 49 414 164 50 3065 3694 0,0001 23887 50 765 170 54 1901 2890 0,0001 24396 50 876 169 75 1604 2724 0,0001
1 0 0 2 0 2 31932 50 633 191 49 2284 3158 0,0001 25400 49 583 193 109 2487 3373 0,0001 27220 49 518 193 88 2031 2830 0,0001
1 0 0 2 0 3 36994 50 530 214 13 3308 4065 0,0001 32883 49 684 206 58 3926 4874 0,0001 33069 50 799 204 41 3762 4806 0,0001
1 0 0 2 0 4 38337 49 514 188 52 2952 3707 0,0001 33449 49 510 199 11 3349 4068 0,0001 35750 49 646 178 26 4048 4899 0,0001
1 0 0 2 0 5 35253 49 460 217 1 1880 2558 0,0001 28767 50 943 209 65 2713 3929 0,0002 28424 48 668 214 75 2619 3576 0,0002
0 0 1 0 0 1 16999 49 621 101 16 1846 2584 0,0003 17226 48 609 96 17 2075 2798 0,0004 17605 49 659 98 21 1890 2667 0,0003
0 0 1 0 0 2 20132 46 583 113 95 1693 2483 0,0002 18940 44 396 111 32 1918 2456 0,0002 21299 48 601 115 93 2277 3086 0,0001
0 0 1 0 0 3 25059 50 834 138 72 2082 3126 0,0002 23938 49 771 131 0 2847 3750 0,0002 25295 50 835 138 70 1925 2968 0,0002
0 0 1 0 0 4 22849 49 713 114 37 2705 3569 0,0001 22646 50 820 116 5 3365 4307 0,0001 23030 49 706 115 65 2663 3549 0,0002
0 0 1 0 0 5 20848 45 479 131 9 1896 2516 0,0003 21825 47 577 134 0 2316 3027 0,0004 21448 48 603 138 36 2442 3220 0,0004
1 0 1 0 0 1 14903 49 693 138 32 1860 2722 0,0001 14237 48 640 140 24 2062 2866 0,0001 14545 49 764 135 17 1705 2621 0,0001
1 0 1 0 0 2 16546 47 641 142 18 2166 2967 0,0001 15779 48 931 157 20 1812 2920 0,0001 16956 48 655 149 44 1923 2771 0,0001
1 0 1 0 0 3 19963 48 659 176 11 1962 2807 0,0001 19882 48 759 171 9 2373 3312 0,0001 19380 46 528 166 9 1781 2484 0,0001
1 0 1 0 0 4 18924 49 724 171 46 1666 2607 0,0001 17970 46 477 165 4 2031 2677 0,0001 18924 49 724 171 46 1665 2606 0,0001
1 0 1 0 0 5 19353 48 656 185 0 1868 2709 0,0001 17219 45 772 168 24 1545 2509 0,0001 17236 45 771 168 24 1528 2492 0,0001
0 0 1 1 0 1 17028 47 461 96 34 1740 2332 0,0004 16894 49 460 99 0 1898 2458 0,0005 17343 49 621 95 9 1915 2640 0,0003
0 0 1 1 0 2 21644 47 593 110 36 1628 2366 0,0001 18720 46 607 128 38 1748 2521 0,0002 19192 48 801 130 101 1609 2641 0,0002
0 0 1 1 0 3 24715 49 808 133 88 1968 2997 0,0002 22093 46 807 126 51 2620 3604 0,0003 22968 48 785 129 81 2476 3472 0,0003
0 0 1 1 0 4 25485 47 563 106 41 2916 3627 0,0002 21660 49 717 126 5 2519 3368 0,0002 24801 47 624 106 52 3798 4580 0,0002
0 0 1 1 0 5 21547 45 556 132 20 1298 2006 0,0003 19358 47 754 133 54 2362 3304 0,0002 19467 47 662 133 40 2314 3149 0,0003
1 0 1 1 0 1 13326 46 590 137 26 952 1705 0,0001 13794 48 645 152 29 996 1821 0,0001 14295 48 521 149 33 1435 2139 0,0001
1 0 1 1 0 2 17767 48 831 139 28 1510 2509 0,0001 14010 46 553 158 32 1521 2263 0,0001 16734 48 506 151 45 1812 2514 0,0001
1 0 1 1 0 3 19394 45 691 162 11 1946 2810 0,0001 17850 46 817 163 57 2316 3353 0,0001 18623 49 999 196 41 2072 3309 0,0001
1 0 1 1 0 4 21210 48 685 161 0 1878 2724 0,0001 18665 46 607 160 6 1986 2758 0,0001 19772 47 858 156 65 1855 2934 0,0001
1 0 1 1 0 5 19230 46 654 169 0 1738 2561 0,0001 16340 45 783 173 35 1820 2811 0,0001 16308 45 816 173 36 1738 2763 0,0001
0 0 1 2 0 1 18768 45 343 95 0 1736 2174 0,0003 16239 45 301 98 9 1605 2014 0,0004 16375 45 380 95 26 1601 2102 0,0004
0 0 1 2 0 2 23352 46 554 103 10 1594 2260 0,0001 19612 48 622 116 47 2105 2890 0,0003 20053 47 615 114 85 1911 2725 0,0003
0 0 1 2 0 3 26128 47 678 119 23 2520 3340 0,0004 22504 48 872 136 60 2629 3698 0,0005 22462 48 894 141 93 2504 3632 0,0006
0 0 1 2 0 4 27246 44 486 109 0 2485 3081 0,0002 22119 46 563 116 22 2644 3345 0,0003 25989 47 737 116 41 3780 4675 0,0002
0 0 1 2 0 5 25325 45 573 125 7 1597 2301 0,0002 21610 45 638 124 54 2297 3114 0,0003 22453 48 561 129 82 2338 3111 0,0003
1 0 1 2 0 1 14639 47 376 136 9 1286 1807 0,0001 13263 45 518 132 7 1540 2197 0,0002 13435 46 492 132 7 1729 2360 0,0002
1 0 1 2 0 2 18785 45 742 141 13 971 1866 0,0001 15751 47 691 155 32 1638 2516 0,0002 16322 45 566 144 66 1840 2616 0,0002
1 0 1 2 0 3 21629 44 436 172 21 1316 1946 0,0001 18480 45 709 168 27 1861 2765 0,0002 18322 46 744 180 61 1795 2780 0,0003
1 0 1 2 0 4 23338 45 439 151 4 2753 3347 0,0001 16958 46 720 167 20 1855 2762 0,0003 22115 46 705 168 7 1830 2711 0,0002
1 0 1 2 0 5 20353 45 516 173 17 1683 2389 0,0001 18214 45 646 184 19 2313 3162 0,0002 18874 47 682 169 31 2318 3199 0,0003
0 0 2 0 0 1 4208 31 194 51 0 420 664 0,0002 4277 33 403 51 2 624 1080 0,0003 4539 33 367 51 8 543 969 0,0002
0 0 2 0 0 2 4990 33 295 63 0 622 979 0,0001 5334 34 330 63 0 696 1088 0,0002 5888 34 363 63 9 454 889 0,0002
0 0 2 0 0 3 6641 33 487 69 0 495 1051 0,0002 6218 33 501 69 0 583 1153 0,0004 6654 36 749 69 30 552 1400 0,0003
0 0 2 0 0 4 4711 31 342 65 0 927 1335 0,0001 4711 31 342 65 0 927 1335 0,0002 7157 35 330 72 7 967 1376 0,0002
0 0 2 0 0 5 5733 33 493 71 1 600 1165 0,0001 4688 30 425 71 1 652 1148 0,0003 6121 37 669 71 18 656 1413 0,0001
1 0 2 0 0 1 3122 29 360 66 0 304 731 0,0001 3109 30 428 66 0 379 874 0,0002 3536 31 346 66 0 494 906 0,0001
1 0 2 0 0 2 3861 35 636 83 1 587 1307 0,0001 3959 35 531 83 4 417 1035 0,0003 4468 37 585 80 7 514 1185 0,0001
1 0 2 0 0 3 5196 34 633 88 4 581 1306 0,0001 5029 35 851 89 3 629 1573 0,0003 5128 35 672 89 13 464 1238 0,0001
1 0 2 0 0 4 3782 35 487 92 0 893 1471 0,0001 3782 35 487 92 0 893 1471 0,0001 5625 34 531 82 5 703 1320 0,0002
1 0 2 0 0 5 4742 32 533 92 7 466 1098 0,0001 3857 30 617 92 2 491 1203 0,0002 5184 32 512 91 12 368 983 0,0001
0 0 2 1 0 1 7538 38 303 68 0 937 1308 0,0002 6084 34 344 65 4 734 1147 0,0003 6906 38 282 68 6 1291 1646 0,0002
0 0 2 1 0 2 8748 39 356 75 2 607 1040 0,0001 8355 37 494 70 8 929 1501 0,0002 8356 38 505 71 3 975 1554 0,0003
0 0 2 1 0 3 11124 37 423 93 1 1044 1561 0,0003 9628 38 430 93 8 1403 1934 0,0002 9538 38 494 93 4 1489 2081 0,0002
0 0 2 1 0 4 11395 38 359 84 2 1064 1509 0,0002 11030 37 351 79 19 1335 1783 0,0002 10686 39 571 81 9 1269 1931 0,0002
0 0 2 1 0 5 10503 37 340 80 0 1034 1454 0,0002 9349 40 680 85 16 802 1583 0,0003 8974 40 581 87 7 756 1431 0,0004
1 0 2 1 0 1 5603 35 368 90 1 545 1005 0,0001 5191 34 334 90 0 727 1151 0,0001 5533 35 257 90 0 569 917 0,0003
1 0 2 1 0 2 7403 36 314 94 0 600 1008 0,0001 6329 37 458 96 8 653 1216 0,0001 6858 37 414 106 2 730 1252 0,0002
1 0 2 1 0 3 8813 36 403 127 2 1039 1571 0,0001 8023 38 535 127 25 904 1590 0,0002 8532 39 690 127 2 1062 1882 0,0004
1 0 2 1 0 4 9614 36 360 97 0 1062 1520 0,0001 9377 36 421 95 0 1243 1759 0,0002 9138 37 359 101 0 1422 1882 0,0002
1 0 2 1 0 5 8105 39 361 117 7 1114 1598 0,0001 7993 39 462 115 1 1232 1810 0,0001 8012 39 423 117 2 1189 1730 0,0002
0 0 2 2 0 1 11163 42 342 81 0 964 1387 0,0002 10158 43 471 80 0 1434 1985 0,0004 10258 43 472 81 7 1396 1956 0,0004
0 0 2 2 0 2 13843 40 482 82 0 700 1264 0,0001 12078 42 566 84 19 1611 2281 0,0002 12332 43 635 84 29 1487 2235 0,0002
0 0 2 2 0 3 16375 39 389 97 1 1664 2152 0,0002 13821 41 665 100 10 1993 2769 0,0003 13893 42 649 109 20 1838 2617 0,0003
0 0 2 2 0 4 16808 42 404 96 5 2051 2556 0,0002 14277 41 560 93 8 1698 2360 0,0004 15131 41 470 91 11 1628 2200 0,0004
0 0 2 2 0 5 15680 40 423 89 0 1353 1866 0,0003 13177 44 571 108 22 1347 2049 0,0003 13132 44 565 108 21 1400 2094 0,0003
1 0 2 2 0 1 8386 42 544 112 2 918 1576 0,0001 7957 42 545 113 0 1173 1831 0,0001 8118 42 549 112 1 1130 1792 0,0002
1 0 2 2 0 2 10556 42 488 108 5 1369 1970 0,0001 8549 43 664 122 19 1377 2182 0,0002 10725 41 492 105 8 1365 1971 0,0002
1 0 2 2 0 3 13541 40 526 133 0 1121 1780 0,0001 11601 40 638 138 18 1384 2179 0,0004 11802 42 797 141 27 1237 2202 0,0003
1 0 2 2 0 4 13747 39 374 121 0 1077 1572 0,0001 13297 39 319 120 2 1266 1706 0,0003 13260 39 320 120 2 1302 1743 0,0002
1 0 2 2 0 5 12935 43 665 141 0 973 1779 0,0001 11866 43 553 148 3 1253 1958 0,0002 11884 43 559 147 1 1309 2017 0,0002
Table D.3: Results for SA-RDI under COV, ATC-2, ATC-5 orderings, 1 of 6
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 171
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 0 1 60818 50 527 96 14 8050 8687 0,0004 60680 50 620 90 11 8112 8833 0,0006 62066 50 620 91 47 7489 8248 0,0005
0 1 0 0 0 2 79725 50 690 90 0 7604 8385 0,0003 76941 50 639 100 0 9063 9802 0,0003 77297 50 636 97 0 7942 8675 0,0003
0 1 0 0 0 3 80235 50 732 120 20 7949 8821 0,0003 79544 50 743 119 32 9412 10306 0,0004 78627 50 729 120 18 8642 9509 0,0003
0 1 0 0 0 4 71619 50 660 109 4 6153 6926 0,0002 72520 50 703 105 0 7113 7920 0,0002 72065 50 651 110 7 6218 6986 0,0002
0 1 0 0 0 5 77961 50 708 116 0 6756 7580 0,0002 75960 50 709 120 0 9160 9989 0,0002 75775 50 712 119 0 9343 10174 0,0002
1 1 0 0 0 1 53592 50 594 122 0 7524 8240 0,0001 53540 50 597 121 0 7867 8584 0,0001 55323 50 597 119 0 6812 7528 0,0001
1 1 0 0 0 2 65933 50 652 140 0 6189 6981 0,0001 64986 50 666 138 0 7754 8558 0,0001 65923 50 667 137 0 6866 7670 0,0001
1 1 0 0 0 3 76189 50 806 155 0 7874 8835 0,0001 74488 50 790 160 0 9037 9987 0,0001 76179 50 810 154 0 7880 8845 0,0001
1 1 0 0 0 4 70357 50 731 139 0 7407 8277 0,0002 70237 50 706 149 0 8615 9469 0,0001 70285 50 731 139 0 7479 8349 0,0001
1 1 0 0 0 5 71689 50 719 171 0 8458 9348 0,0001 67847 50 724 170 0 9464 10359 0,0001 67731 50 727 170 0 9579 10475 0,0002
0 1 0 1 0 1 60968 50 570 101 26 7100 7797 0,0004 59122 50 605 94 0 8330 9029 0,0005 59864 50 536 98 21 8087 8743 0,0004
0 1 0 1 0 2 80909 50 675 93 0 6997 7765 0,0004 74637 50 633 103 0 10092 10828 0,0004 77070 50 724 82 0 9777 10583 0,0004
0 1 0 1 0 3 82869 50 744 128 15 7554 8441 0,0002 81222 50 742 128 15 10773 11658 0,0002 81332 50 674 133 38 9988 10834 0,0002
0 1 0 1 0 4 74899 50 535 142 53 5835 6565 0,0002 73901 50 634 132 40 8522 9328 0,0004 76244 50 805 105 74 7240 8224 0,0004
0 1 0 1 0 5 77813 50 637 134 1 5516 6289 0,0001 67066 50 646 147 2 9949 10744 0,0002 66956 50 634 147 0 10073 10854 0,0003
1 1 0 1 0 1 52869 50 598 119 0 7349 8065 0,0001 49534 49 547 126 0 7845 8519 0,0001 52818 50 615 115 0 7016 7746 0,0001
1 1 0 1 0 2 65285 50 682 138 0 5464 6284 0,0001 60090 50 644 148 0 7707 8499 0,0001 63062 50 705 131 0 7369 8205 0,0001
1 1 0 1 0 3 75242 50 813 152 0 6348 7313 0,0001 68197 50 755 170 0 11088 12013 0,0001 72220 50 840 144 0 9438 10422 0,0001
1 1 0 1 0 4 73604 50 717 149 5 6828 7699 0,0001 69240 50 669 159 0 9354 10183 0,0001 70892 50 684 158 9 7796 8647 0,0001
1 1 0 1 0 5 73259 50 770 151 0 7718 8638 0,0001 62693 50 652 188 0 8298 9138 0,0001 62738 50 655 187 0 8250 9093 0,0001
0 1 0 2 0 1 58776 50 516 111 3 8891 9521 0,0004 54591 50 982 90 11 8205 9289 0,0005 54011 50 906 95 3 8077 9081 0,0005
0 1 0 2 0 2 81192 50 667 105 0 5093 5864 0,0003 70097 50 691 101 3 8696 9491 0,0002 73758 50 612 105 0 10249 10966 0,0003
0 1 0 2 0 3 79577 50 726 121 56 9324 10227 0,0003 76490 50 787 121 6 9274 10188 0,0003 84320 50 754 112 0 11962 12828 0,0003
0 1 0 2 0 4 78702 50 711 124 84 5047 5967 0,0001 72742 50 659 131 47 8784 9620 0,0003 75760 50 705 128 49 8453 9335 0,0003
0 1 0 2 0 5 79064 50 646 130 0 5380 6156 0,0002 66968 49 674 121 4 9683 10481 0,0003 68044 50 682 125 4 9741 10552 0,0004
1 1 0 2 0 1 50012 49 583 117 10 6444 7154 0,0001 49956 50 599 121 0 7463 8182 0,0001 49956 50 599 121 0 7463 8182 0,0001
1 1 0 2 0 2 67086 50 714 140 0 5338 6192 0,0001 59462 49 605 139 0 7973 8717 0,0001 61217 50 707 144 62 6592 7504 0,0001
1 1 0 2 0 3 76041 50 807 150 0 5374 6330 0,0001 65939 50 745 175 0 9064 9984 0,0001 67214 50 707 180 0 8755 9642 0,0001
1 1 0 2 0 4 77036 49 656 140 7 5429 6232 0,0001 69559 50 638 170 0 11031 11839 0,0001 70780 50 838 143 0 8704 9686 0,0001
1 1 0 2 0 5 72682 50 741 159 0 5626 6526 0,0001 58506 50 647 189 0 9389 10225 0,0001 58473 50 648 189 0 9421 10257 0,0001
0 1 1 0 0 1 31764 44 348 89 36 3618 4089 0,0004 31932 44 555 86 21 3891 4553 0,0005 34542 47 487 93 13 3997 4590 0,0005
0 1 1 0 0 2 44927 50 687 89 0 6361 7137 0,0002 42845 50 690 94 0 6364 7148 0,0003 43394 50 684 91 0 6127 6903 0,0002
0 1 1 0 0 3 48150 50 750 134 39 3711 4634 0,0005 47367 50 837 119 2 5944 6901 0,0005 47067 50 765 131 13 4438 5346 0,0005
0 1 1 0 0 4 44149 50 695 123 41 4454 5314 0,0002 43171 50 678 123 0 5493 6294 0,0002 44106 49 621 123 66 4425 5235 0,0003
0 1 1 0 0 5 41461 48 615 122 0 4462 5199 0,0002 38790 46 608 111 0 4654 5373 0,0002 38975 46 607 112 0 5042 5760 0,0002
1 1 1 0 0 1 28786 49 734 115 0 4442 5292 0,0001 28909 50 790 118 18 4645 5571 0,0001 29969 50 634 121 12 3736 4502 0,0001
1 1 1 0 0 2 36482 50 736 132 0 4238 5106 0,0001 35275 50 787 135 19 4981 5922 0,0001 35977 50 905 121 4 3914 4943 0,0001
1 1 1 0 0 3 41895 50 830 159 45 5306 6340 0,0001 40106 50 872 151 0 5730 6754 0,0001 41932 50 834 159 43 5267 6302 0,0001
1 1 1 0 0 4 39848 49 737 124 0 6398 7259 0,0001 38873 50 801 146 0 6390 7336 0,0001 39776 49 737 124 0 6470 7331 0,0001
1 1 1 0 0 5 40105 50 757 148 0 4327 5233 0,0001 36065 50 737 156 0 6828 7721 0,0001 35981 50 741 155 0 6909 7805 0,0001
0 1 1 1 0 1 31041 47 727 87 23 4713 5551 0,0004 30741 47 577 91 8 4687 5361 0,0004 30748 47 577 91 8 4679 5354 0,0003
0 1 1 1 0 2 45137 49 716 87 61 4761 5624 0,0003 42074 50 753 89 30 6418 7291 0,0003 42259 50 751 89 2 5810 6652 0,0003
0 1 1 1 0 3 50539 48 650 113 19 5429 6210 0,0003 45147 50 904 112 44 6570 7630 0,0003 44596 50 964 106 9 6652 7732 0,0003
0 1 1 1 0 4 45435 49 627 110 31 3371 4138 0,0002 42966 49 658 111 4 6086 6858 0,0003 44572 49 877 101 49 4775 5802 0,0002
0 1 1 1 0 5 46122 49 713 101 0 5060 5874 0,0001 38576 50 929 128 38 4851 5946 0,0002 38160 50 856 128 37 4984 6004 0,0003
1 1 1 1 0 1 28127 50 900 118 23 4439 5480 0,0001 25143 48 612 121 2 4092 4827 0,0001 27153 49 788 117 0 4203 5107 0,0001
1 1 1 1 0 2 37491 48 652 116 0 3518 4286 0,0001 33458 50 986 136 19 4639 5780 0,0001 34625 50 811 125 2 4739 5677 0,0001
1 1 1 1 0 3 42208 50 839 168 59 3948 5015 0,0002 38846 50 860 149 12 7414 8434 0,0002 39006 49 720 158 0 5833 6711 0,0001
1 1 1 1 0 4 43949 48 744 126 0 5067 5936 0,0001 37813 48 632 146 0 7158 7935 0,0001 41758 48 787 118 0 7417 8323 0,0001
1 1 1 1 0 5 39086 49 718 150 0 3638 4506 0,0001 32415 47 715 153 6 5281 6155 0,0001 34238 50 881 146 5 5844 6876 0,0002
0 1 1 2 0 1 35711 47 476 89 0 3511 4076 0,0003 30633 47 660 84 27 4506 5278 0,0004 30578 47 663 84 13 4655 5416 0,0005
0 1 1 2 0 2 48891 47 611 80 40 4218 4949 0,0008 40326 46 566 94 42 5921 6622 0,0003 42786 49 918 96 122 5649 6786 0,0004
0 1 1 2 0 3 51597 49 748 114 86 5353 6301 0,0003 46386 50 913 127 43 6752 7836 0,0004 47048 49 942 117 80 6502 7642 0,0007
0 1 1 2 0 4 49763 49 575 117 1 3746 4440 0,0002 45522 49 644 115 8 7122 7888 0,0003 47898 50 848 114 47 6680 7688 0,0003
0 1 1 2 0 5 48655 47 704 107 0 5340 6151 0,0003 39739 49 795 113 21 6115 7044 0,0004 40271 47 754 105 15 5728 6602 0,0005
1 1 1 2 0 1 31648 45 509 91 0 2397 2996 0,0001 26031 47 511 112 0 5404 6028 0,0001 26031 47 503 114 0 5284 5901 0,0001
1 1 1 2 0 2 38581 46 654 114 5 2426 3199 0,0001 33223 49 963 123 20 5315 6421 0,0001 33830 47 769 122 16 5178 6086 0,0002
1 1 1 2 0 3 44532 47 727 142 46 3798 4713 0,0001 39982 46 866 144 34 6921 7965 0,0002 40023 47 892 145 57 6410 7504 0,0002
1 1 1 2 0 4 48547 45 686 115 0 3818 4619 0,0001 42346 46 692 120 3 7813 8628 0,0002 43848 47 884 122 14 6538 7558 0,0002
1 1 1 2 0 5 41468 46 698 131 0 4380 5209 0,0001 35234 48 768 164 9 5580 6522 0,0002 36980 47 719 145 16 5147 6027 0,0002
0 1 2 0 0 1 8670 35 271 49 0 985 1305 0,0002 8424 36 361 48 0 1412 1820 0,0004 8759 36 438 49 20 985 1492 0,0004
0 1 2 0 0 2 12894 39 405 55 0 1857 2317 0,0002 11240 40 608 63 2 1838 2510 0,0003 12773 40 625 55 9 1996 2686 0,0002
0 1 2 0 0 3 14288 39 619 67 0 2145 2831 0,0002 13319 39 687 69 0 2426 3182 0,0003 13513 40 693 74 11 2146 2925 0,0003
0 1 2 0 0 4 11798 38 514 72 4 1868 2457 0,0002 11639 38 435 72 4 2034 2545 0,0002 12719 37 451 68 16 1578 2113 0,0002
0 1 2 0 0 5 11864 39 494 65 0 1875 2434 0,0002 8017 33 343 78 0 1734 2154 0,0004 11320 39 513 65 10 2275 2864 0,0002
1 1 2 0 0 1 7209 37 509 71 0 1153 1734 0,0001 6576 37 511 71 0 1035 1617 0,0001 7662 38 549 71 6 1460 2085 0,0001
1 1 2 0 0 2 10417 39 440 80 0 1392 1912 0,0001 9400 39 490 80 2 1648 2220 0,0001 10327 39 506 80 7 1291 1884 0,0001
1 1 2 0 0 3 11875 35 544 96 0 1375 2015 0,0001 11228 35 417 96 0 2131 2644 0,0001 11875 38 755 96 10 1214 2075 0,0002
1 1 2 0 0 4 10621 36 494 79 0 2158 2731 0,0001 10591 36 519 79 0 2199 2797 0,0001 11332 37 694 79 1 1762 2536 0,0001
1 1 2 0 0 5 9249 38 610 99 3 1225 1937 0,0001 7218 36 524 99 0 1875 2497 0,0002 10328 40 635 99 11 1480 2224 0,0001
0 1 2 1 0 1 13983 40 387 62 0 1782 2231 0,0002 11699 40 425 62 0 2629 3116 0,0003 11699 40 425 62 0 2629 3116 0,0003
0 1 2 1 0 2 20834 38 386 62 0 1797 2246 0,0003 16534 40 560 63 8 2503 3133 0,0002 17583 40 682 63 4 2207 2955 0,0003
0 1 2 1 0 3 23152 40 558 82 0 2426 3065 0,0002 20237 41 777 81 8 3071 3937 0,0003 20237 41 777 81 8 3071 3937 0,0003
0 1 2 1 0 4 22388 43 466 81 0 1863 2410 0,0002 21267 42 526 80 6 2771 3383 0,0002 20753 41 512 80 3 2803 3397 0,0003
0 1 2 1 0 5 20264 44 600 83 0 2402 3085 0,0002 18461 44 717 89 33 2309 3149 0,0004 17824 43 557 89 58 2299 3003 0,0003
1 1 2 1 0 1 11775 41 630 82 1 1460 2173 0,0001 10242 41 515 82 0 1876 2474 0,0001 10747 42 741 82 0 1896 2719 0,0002
1 1 2 1 0 2 16842 40 520 80 0 1710 2310 0,0001 14951 40 556 82 2 2331 2970 0,0002 14980 40 643 82 2 2310 3037 0,0001
1 1 2 1 0 3 19106 39 570 104 0 1892 2566 0,0001 16935 40 951 104 9 2522 3586 0,0002 16738 39 600 104 14 2490 3208 0,0002
1 1 2 1 0 4 19604 40 518 98 0 2356 2972 0,0001 18777 41 620 101 3 2135 2859 0,0001 18718 40 519 101 0 2239 2859 0,0001
1 1 2 1 0 5 17342 42 690 114 0 2166 2970 0,0001 14920 44 723 114 22 2645 3505 0,0002 14803 44 754 114 4 2569 3440 0,0002
0 1 2 2 0 1 20464 43 399 76 1 1914 2390 0,0002 18078 44 490 74 7 4106 4678 0,0003 18243 44 577 69 4 4024 4674 0,0003
0 1 2 2 0 2 30337 43 547 68 0 2184 2799 0,0002 24334 44 741 73 41 4157 5013 0,0003 23894 43 767 79 7 2698 3551 0,0003
0 1 2 2 0 3 34627 46 820 85 0 3538 4442 0,0002 29243 45 792 90 5 3774 4661 0,0003 28540 46 864 90 19 4201 5175 0,0004
0 1 2 2 0 4 30891 46 632 91 0 3534 4257 0,0001 29988 46 619 88 15 4845 5566 0,0002 29955 46 605 93 15 4956 5668 0,0002
0 1 2 2 0 5 30249 45 631 85 1 2019 2735 0,0003 25020 46 614 93 51 4183 4941 0,0003 24847 46 604 94 28 4167 4892 0,0003
1 1 2 2 0 1 16943 45 615 105 0 2130 2850 0,0001 15633 46 617 105 0 2413 3136 0,0002 15958 45 609 105 5 2514 3234 0,0002
1 1 2 2 0 2 24109 42 496 87 0 2344 2927 0,0001 18404 42 518 105 6 3492 4121 0,0001 21166 42 519 105 8 3091 3723 0,0002
1 1 2 2 0 3 28512 44 648 114 0 3107 3869 0,0001 23063 43 862 133 34 3035 4064 0,0002 23655 45 1084 133 35 3015 4268 0,0002
1 1 2 2 0 4 29232 44 580 100 0 3875 4556 0,0001 25702 43 633 112 10 3884 4639 0,0001 26286 43 677 111 2 3046 3836 0,0001
1 1 2 2 0 5 26319 44 587 114 0 2630 3330 0,0001 21256 46 670 136 22 3523 4352 0,0002 21445 46 739 136 0 3728 4603 0,0003
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 172
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 1 1 175192 100 1091 313 256 19900 21559 0,0028 177677 99 1197 324 238 19183 20942 0,0027 177538 98 1183 309 244 16970 18705 0,0018
0 1 0 0 1 2 164719 99 1107 276 436 13466 15285 0,0017 161097 99 930 292 267 16468 17956 0,0034 163895 99 1076 275 362 14579 16291 0,0029
0 1 0 0 1 3 164607 100 1012 280 381 14541 16214 0,0013 161256 100 1030 273 335 16383 18021 0,0020 160926 100 890 290 321 14999 16500 0,0013
0 1 0 0 1 4 136850 97 895 256 540 9450 11141 0,0009 136099 97 888 264 416 10858 12425 0,0009 134866 96 805 261 499 9573 11138 0,0009
0 1 0 0 1 5 162766 99 872 289 423 13694 15279 0,0024 160757 100 1129 283 434 13863 15709 0,0023 162636 99 892 286 413 14054 15645 0,0034
1 1 0 0 1 1 153878 100 1214 429 164 18099 19905 0,0001 152914 100 1153 441 155 17243 18991 0,0001 155269 100 1235 420 127 16347 18129 0,0001
1 1 0 0 1 2 136905 100 1244 386 318 12196 14144 0,0001 138113 100 1164 417 370 13380 15330 0,0001 142201 100 1265 399 386 11131 13180 0,0001
1 1 0 0 1 3 125918 100 1150 365 236 10381 12132 0,0001 123311 100 1091 369 228 12727 14415 0,0002 124119 100 1251 352 324 11164 13090 0,0002
1 1 0 0 1 4 124713 98 1191 320 252 10146 11910 0,0001 123327 98 1035 325 132 11192 12685 0,0001 123981 99 1081 328 132 11444 12985 0,0001
1 1 0 0 1 5 142218 100 1263 388 249 12658 14558 0,0002 139328 99 1071 390 177 14047 15685 0,0001 144760 100 1083 399 349 13230 15061 0,0001
0 1 0 1 1 1 175482 100 1231 363 816 16399 18810 0,0026 174599 99 1381 330 618 18715 21044 0,0025 175637 100 1378 341 536 17503 19758 0,0024
0 1 0 1 1 2 163059 100 1015 300 450 11581 13346 0,0012 148908 97 1051 332 587 12027 13996 0,0026 155024 99 1282 309 801 11817 14208 0,0030
0 1 0 1 1 3 167412 100 1021 263 350 13034 14669 0,0014 136661 97 962 287 499 14042 15790 0,0014 154342 100 947 263 157 17082 18449 0,0024
0 1 0 1 1 4 135676 99 1088 311 903 8488 10791 0,0018 135823 100 1123 312 806 10343 12584 0,0017 135976 100 1208 306 845 9644 12003 0,0018
0 1 0 1 1 5 157135 100 1063 310 432 14510 16315 0,0016 156523 100 1496 287 422 16556 18761 0,0016 158106 100 1353 288 405 14921 16967 0,0019
1 1 0 1 1 1 152683 100 1224 488 542 17078 19332 0,0002 152210 100 1365 481 535 18068 20449 0,0002 153886 100 1391 480 571 16551 18993 0,0002
1 1 0 1 1 2 137068 99 1233 406 505 8834 10978 0,0001 124941 99 1168 428 442 9998 12036 0,0001 137332 99 1364 409 159 12357 14290 0,0001
1 1 0 1 1 3 126767 99 896 404 345 8390 10035 0,0001 122777 99 1113 387 329 12598 14426 0,0001 123273 99 993 385 287 11131 12796 0,0001
1 1 0 1 1 4 125336 100 985 416 552 8183 10136 0,0001 125055 100 1102 396 376 11627 13501 0,0003 124749 100 1165 401 463 11583 13612 0,0003
1 1 0 1 1 5 134088 98 972 387 348 13245 14952 0,0001 127668 98 1050 410 489 11326 13275 0,0001 128076 97 1064 369 248 11207 12889 0,0001
0 1 0 2 1 1 177691 100 1168 364 766 18768 21066 0,0036 173831 99 1403 336 584 24631 26953 0,0031 176221 100 1234 360 725 20247 22566 0,0040
0 1 0 2 1 2 165471 99 1154 313 702 7555 9724 0,0010 144786 98 1062 330 540 10841 12774 0,0033 147511 99 1238 334 705 9155 11432 0,0027
0 1 0 2 1 3 168816 98 952 257 323 10827 12360 0,0010 142744 98 1028 302 324 16704 18358 0,0010 147130 99 1242 287 391 15608 17528 0,0018
0 1 0 2 1 4 133701 98 924 304 428 9871 11527 0,0014 134318 99 1064 290 218 12464 14036 0,0017 137060 98 1114 271 325 12419 14129 0,0019
0 1 0 2 1 5 161156 99 888 293 421 17922 19523 0,0012 150065 99 1333 287 319 17418 19357 0,0017 144024 100 1264 298 370 17757 19689 0,0023
1 1 0 2 1 1 153540 96 1276 441 484 17852 20052 0,0002 130992 99 1527 484 754 10950 13714 0,0005 145127 99 1325 505 853 12041 14724 0,0006
1 1 0 2 1 2 138007 99 1279 395 479 7489 9642 0,0001 123824 99 1275 424 528 9318 11545 0,0003 131413 99 1344 410 417 9006 11177 0,0004
1 1 0 2 1 3 138341 96 900 337 79 10375 11691 0,0001 110487 95 779 400 300 12388 13867 0,0009 127588 100 1446 374 215 12300 14334 0,0003
1 1 0 2 1 4 116323 99 975 359 198 10716 12247 0,0002 113090 99 932 437 261 9683 11312 0,0002 116915 100 1116 414 246 8608 10384 0,0003
1 1 0 2 1 5 130795 100 1333 428 654 10502 12917 0,0002 122516 100 1481 418 393 10521 12813 0,0002 115667 97 1098 410 321 11058 12888 0,0002
0 1 1 0 1 1 92497 86 943 287 574 7304 9108 0,0023 91529 85 938 290 451 7919 9598 0,0021 100771 89 1164 286 497 8587 10533 0,0023
0 1 1 0 1 2 89468 94 959 253 348 7573 9133 0,0009 86285 92 1214 235 279 8656 10385 0,0024 87994 93 1316 239 325 7821 9701 0,0024
0 1 1 0 1 3 81015 86 653 244 256 5702 6856 0,0009 80426 86 687 235 241 7269 8432 0,0017 85196 90 950 246 252 6208 7656 0,0013
0 1 1 0 1 4 72813 90 1030 233 308 6158 7729 0,0011 74583 91 1192 232 308 6478 8210 0,0019 74290 90 1083 226 367 5714 7390 0,0012
0 1 1 0 1 5 90441 93 1260 243 276 8646 10426 0,0017 88176 92 1177 250 254 9859 11540 0,0014 90233 93 1206 242 325 8283 10056 0,0026
1 1 1 0 1 1 78649 88 1169 345 250 8829 10593 0,0003 78355 88 1358 345 299 8780 10782 0,0003 78824 86 1185 322 247 7403 9158 0,0003
1 1 1 0 1 2 72885 92 1132 316 261 6206 7915 0,0001 68720 91 1081 320 152 6497 8049 0,0001 74187 94 1275 330 249 6460 8315 0,0001
1 1 1 0 1 3 64460 86 858 302 142 5213 6514 0,0001 64484 87 1018 313 137 6688 8157 0,0002 67683 90 1154 316 185 5542 7198 0,0002
1 1 1 0 1 4 66632 89 1194 274 198 6367 8034 0,0002 66833 93 1370 303 114 7013 8799 0,0002 66836 93 1370 303 114 7009 8796 0,0002
1 1 1 0 1 5 73029 89 881 315 172 6226 7595 0,0001 70732 87 899 314 165 6733 8111 0,0002 72136 88 956 305 156 5819 7236 0,0002
0 1 1 1 1 1 101568 95 1351 301 310 14386 16348 0,0021 88992 88 994 315 344 9068 10721 0,0025 96051 90 1113 314 491 9852 11770 0,0036
0 1 1 1 1 2 87199 94 1523 260 436 5744 7963 0,0015 79240 90 721 273 285 7024 8304 0,0022 87132 96 1295 263 374 6106 8038 0,0018
0 1 1 1 1 3 94309 93 1044 223 206 9258 10730 0,0008 81617 92 937 247 142 11554 12880 0,0009 86191 94 1055 242 212 10024 11533 0,0015
0 1 1 1 1 4 77953 96 1240 249 364 7297 9149 0,0015 77960 97 1317 257 231 8355 10159 0,0016 78858 96 1259 241 205 8590 10294 0,0019
0 1 1 1 1 5 89554 94 1023 259 224 9157 10663 0,0011 82848 96 1458 244 254 9933 11889 0,0015 81750 94 1182 242 166 11896 13485 0,0022
1 1 1 1 1 1 83847 93 1466 408 184 7300 9357 0,0005 73631 93 1696 411 374 7486 9968 0,0007 86008 96 1787 396 208 7430 9821 0,0008
1 1 1 1 1 2 74346 94 1547 336 279 4743 6904 0,0002 67890 90 1301 333 184 6435 8253 0,0007 73634 95 1522 335 142 6350 8349 0,0007
1 1 1 1 1 3 75593 96 1257 329 108 6683 8378 0,0003 63850 92 1383 340 152 8628 10502 0,0006 67643 92 1407 329 172 6529 8438 0,0005
1 1 1 1 1 4 67219 95 1095 325 92 7176 8688 0,0002 63808 91 1205 321 104 5887 7517 0,0004 63429 94 1672 327 173 6029 8201 0,0003
1 1 1 1 1 5 71893 91 1080 357 291 6837 8564 0,0002 66295 92 1500 341 252 7157 9251 0,0002 65566 91 1299 338 152 6246 8035 0,0008
0 1 1 2 1 1 112666 94 1089 312 232 13110 14742 0,0023 99166 94 1562 323 525 11738 14147 0,0039 100874 92 1652 322 533 11445 13953 0,0023
0 1 1 2 1 2 91995 92 936 267 358 7585 9146 0,0016 84636 92 1260 269 258 7978 9765 0,0035 85354 92 1163 264 278 8075 9779 0,0033
0 1 1 2 1 3 97007 92 880 231 98 6166 7375 0,0015 82520 88 933 232 204 9067 10437 0,0017 83164 89 1100 246 267 8874 10487 0,0022
0 1 1 2 1 4 76833 94 896 242 286 7482 8906 0,0017 74002 91 1282 250 108 7920 9561 0,0022 72697 93 1149 268 292 8775 10484 0,0022
0 1 1 2 1 5 90449 93 1160 250 258 11171 12839 0,0021 83325 95 1697 250 258 11388 13592 0,0016 82511 94 1194 266 262 12539 14261 0,0032
1 1 1 2 1 1 88480 91 1232 414 479 9099 11224 0,0006 88474 94 1529 417 321 10222 12489 0,0008 93547 93 1662 414 250 9098 11424 0,0009
1 1 1 2 1 2 78946 90 1121 318 228 4157 5824 0,0004 72234 92 1351 349 290 6955 8945 0,0010 69293 93 1716 327 241 5039 7322 0,0012
1 1 1 2 1 3 78069 91 1170 304 11 7388 8873 0,0002 70486 88 1123 303 85 8557 10069 0,0007 73948 92 1202 326 156 7486 9170 0,0009
1 1 1 2 1 4 76279 90 894 287 37 4972 6190 0,0002 58019 84 1148 289 144 4993 6575 0,0010 60254 89 1538 295 110 5217 7161 0,0010
1 1 1 2 1 5 76940 95 1469 329 226 8674 10698 0,0003 70962 95 1992 324 262 8609 11188 0,0009 72074 94 1752 326 227 8150 10455 0,0009
0 1 2 0 1 1 26520 68 853 160 83 3015 4111 0,0040 27616 69 991 160 74 3752 4977 0,0017 29679 73 1113 160 119 2715 4106 0,0015
0 1 2 0 1 2 23715 68 807 135 67 2315 3324 0,0017 22310 65 706 135 7 2671 3518 0,0012 24174 67 721 135 61 2504 3420 0,0010
0 1 2 0 1 3 22739 61 483 129 0 2221 2833 0,0011 20312 63 843 135 56 2114 3148 0,0011 23393 65 781 129 56 2647 3614 0,0013
0 1 2 0 1 4 21666 67 893 124 14 2212 3243 0,0014 19811 66 814 128 25 1857 2825 0,0020 22201 69 1052 124 57 2241 3475 0,0007
0 1 2 0 1 5 23879 67 905 132 114 3168 4319 0,0015 23876 67 946 132 29 3308 4414 0,0026 24994 70 1133 132 95 3145 4506 0,0040
1 1 2 0 1 1 22932 64 794 204 18 2985 4001 0,0005 20227 67 1242 205 5 2771 4223 0,0006 24584 68 915 204 63 2727 3909 0,0019
1 1 2 0 1 2 19799 67 1034 173 6 1829 3042 0,0009 19052 67 971 173 4 2453 3601 0,0010 20646 69 803 173 44 1925 2946 0,0009
1 1 2 0 1 3 19942 66 853 169 26 1583 2633 0,0002 18645 66 957 169 9 2463 3599 0,0006 19964 68 1003 169 56 1931 3159 0,0009
1 1 2 0 1 4 18479 65 792 152 0 1962 2906 0,0006 15862 65 1072 153 15 2376 3616 0,0018 15862 65 1072 153 15 2376 3616 0,0011
1 1 2 0 1 5 16707 65 751 175 17 2448 3391 0,0003 18164 67 825 172 20 2340 3358 0,0007 19544 71 1055 175 64 2078 3371 0,0008
0 1 2 1 1 1 48763 78 1065 216 46 4665 5992 0,0012 45151 83 1487 220 81 5665 7452 0,0011 44453 81 1330 220 105 5787 7442 0,0014
0 1 2 1 1 2 38748 74 902 177 59 3502 4638 0,0008 36017 77 1283 167 52 3505 5007 0,0037 35499 75 1139 175 93 3123 4531 0,0028
0 1 2 1 1 3 42376 75 761 162 5 3498 4426 0,0006 36604 75 1187 176 67 4019 5449 0,0006 36523 76 1246 176 66 4268 5756 0,0006
0 1 2 1 1 4 31061 74 910 160 19 2828 3916 0,0016 29798 78 1240 164 96 3315 4815 0,0013 29234 76 1167 165 107 3274 4712 0,0013
0 1 2 1 1 5 40016 73 642 173 21 2909 3745 0,0008 35918 79 1213 170 45 4110 5538 0,0008 36491 77 1081 175 62 3928 5246 0,0020
1 1 2 1 1 1 44284 78 951 287 42 4483 5764 0,0006 39865 79 1398 275 20 4493 6187 0,0008 39345 78 1194 284 25 4598 6101 0,0009
1 1 2 1 1 2 35051 77 1072 227 11 2599 3909 0,0002 29338 77 1364 228 74 2794 4461 0,0011 29804 79 1312 230 40 2941 4522 0,0012
1 1 2 1 1 3 32779 79 1343 218 10 3709 5280 0,0003 29578 76 1101 223 17 3178 4518 0,0006 28148 73 940 217 31 3089 4277 0,0011
1 1 2 1 1 4 30719 76 844 204 15 2002 3065 0,0001 23548 73 1346 195 26 2933 4500 0,0003 24011 76 1668 203 35 2883 4788 0,0003
1 1 2 1 1 5 35300 76 923 199 4 3329 4455 0,0002 29973 78 1493 236 28 4016 5773 0,0005 28573 77 1501 222 10 3991 5725 0,0004
0 1 2 2 1 1 73638 83 793 247 16 5347 6403 0,0010 63485 87 1386 265 144 6816 8610 0,0017 63329 87 1385 270 157 6872 8684 0,0017
0 1 2 2 1 2 59800 88 1204 222 36 3806 5269 0,0017 50175 80 942 216 85 4072 5315 0,0031 49783 80 1044 209 111 4029 5394 0,0024
0 1 2 2 1 3 61702 85 891 191 26 4933 6041 0,0010 50196 81 1086 196 86 6309 7677 0,0010 51477 84 1258 211 79 5976 7524 0,0010
0 1 2 2 1 4 43857 80 778 199 100 4141 5219 0,0016 42789 82 1049 198 133 5033 6413 0,0020 43243 81 1000 194 100 5367 6660 0,0018
0 1 2 2 1 5 58703 82 785 205 61 3929 4980 0,0015 51488 87 1280 217 123 7048 8669 0,0018 51919 84 1015 200 55 6819 8090 0,0014
1 1 2 2 1 1 62694 85 1210 330 43 6015 7599 0,0002 55604 84 1023 335 92 6192 7642 0,0008 56498 85 1276 335 101 6217 7929 0,0009
1 1 2 2 1 2 50822 84 1185 252 25 4149 5611 0,0003 43358 84 1359 272 80 5316 7028 0,0009 42308 85 1519 260 71 4001 5851 0,0007
1 1 2 2 1 3 47262 81 822 272 25 3618 4737 0,0001 44672 83 1015 268 61 5346 6691 0,0007 40785 82 819 282 30 4963 6093 0,0006
1 1 2 2 1 4 42771 81 929 245 48 2763 3986 0,0002 37641 86 1378 261 21 4970 6630 0,0005 38010 85 1421 258 26 4998 6703 0,0004
1 1 2 2 1 5 50694 87 1333 251 5 4305 5894 0,0002 40476 85 1333 294 84 4799 6510 0,0007 41716 89 1832 300 85 3906 6123 0,0009
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 173
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 1 1 323643 100 1688 266 450 28049 30454 0,0019 319351 100 1721 265 254 28570 30810 0,0030 319782 100 1632 276 238 27578 29723 0,0022
0 0 0 0 1 2 279415 99 1111 301 712 23448 25571 0,0028 269245 98 1029 301 565 26357 28251 0,0016 273306 97 1011 281 708 23922 25922 0,0027
0 0 0 0 1 3 277695 100 1167 246 344 23959 25716 0,0018 277318 100 1184 247 316 29751 31498 0,0020 274196 100 1240 244 209 26795 28488 0,0016
0 0 0 0 1 4 255165 100 1323 177 0 30456 31956 0,0013 253626 100 1353 174 0 31654 33181 0,0015 253697 100 1325 177 6 30959 32467 0,0015
0 0 0 0 1 5 325186 100 1214 276 375 34883 36749 0,0017 316834 100 1287 276 347 39164 41073 0,0018 319880 100 1163 288 318 37515 39284 0,0022
1 0 0 0 1 1 304203 100 1677 334 0 42463 44474 0,0001 303890 100 1654 340 0 39589 41583 0,0001 305667 100 1684 332 0 40995 43011 0,0001
1 0 0 0 1 2 272921 100 1466 303 0 34666 36435 0,0002 268502 100 1408 322 0 36357 38086 0,0002 270859 100 1476 300 0 36721 38496 0,0001
1 0 0 0 1 3 259991 100 1401 266 0 30721 32389 0,0001 251968 100 1384 271 0 35596 37251 0,0007 252183 100 1395 269 0 33357 35021 0,0001
1 0 0 0 1 4 243132 100 1317 266 0 31333 32915 0,0001 243812 100 1327 260 0 33809 35396 0,0001 242909 100 1318 265 0 31555 33138 0,0002
1 0 0 0 1 5 272833 100 1492 276 0 36551 38320 0,0001 265890 100 1467 283 0 39641 41391 0,0001 273578 100 1495 275 0 35805 37574 0,0001
0 0 0 1 1 1 340542 100 1521 331 561 33840 36252 0,0018 331382 99 1395 321 369 35359 37444 0,0030 330677 99 1338 334 287 35202 37161 0,0026
0 0 0 1 1 2 259955 100 1159 320 612 31423 33513 0,0042 252766 100 1057 328 568 31093 33045 0,0022 261514 100 1280 295 712 28765 31052 0,0030
0 0 0 1 1 3 281382 100 1255 226 234 26184 27899 0,0008 267405 100 1174 234 153 38143 39704 0,0008 271259 100 1251 227 71 34891 36440 0,0022
0 0 0 1 1 4 256534 100 1172 214 83 34205 35674 0,0012 255085 100 1153 217 54 37725 39148 0,0020 255049 100 1175 210 38 37777 39200 0,0023
0 0 0 1 1 5 306788 100 1382 227 322 38330 40261 0,0021 298305 100 1353 283 316 33543 35495 0,0021 301687 100 1301 282 445 30827 32855 0,0021
1 0 0 1 1 1 297502 100 1674 334 25 46192 48226 0,0001 287254 100 1554 369 6 45356 47285 0,0001 286983 100 1592 357 1 42558 44508 0,0001
1 0 0 1 1 2 273069 100 1624 297 79 26690 28690 0,0003 260071 100 1358 334 88 38509 40290 0,0003 260256 100 1429 308 6 36159 37902 0,0002
1 0 0 1 1 3 263984 100 1351 285 20 24318 25973 0,0001 232193 100 1337 316 180 30967 32799 0,0003 250994 100 1392 270 0 36632 38294 0,0001
1 0 0 1 1 4 243074 100 1307 264 0 30960 32532 0,0002 228076 100 1180 311 36 31501 33029 0,0001 225798 100 1217 302 23 32681 34223 0,0001
1 0 0 1 1 5 262471 100 1449 286 0 37270 39004 0,0001 245528 100 1483 298 24 37777 39582 0,0002 254391 100 1475 302 32 35506 37315 0,0001
0 0 0 2 1 1 342628 100 1520 326 563 43317 45726 0,0022 342161 100 1478 325 541 45953 48297 0,0031 340583 100 1408 331 571 42052 44362 0,0026
0 0 0 2 1 2 268739 100 1170 307 596 31575 33648 0,0048 260486 100 1538 302 610 33473 35924 0,0036 261367 100 1228 310 693 32410 34641 0,0038
0 0 0 2 1 3 243494 98 1155 243 145 39082 40625 0,0014 257472 100 1337 239 138 38553 40267 0,0015 258214 99 1273 230 119 36954 38576 0,0017
0 0 0 2 1 4 267794 100 1276 214 178 32489 34157 0,0007 249919 100 1217 253 267 30773 32510 0,0028 251658 100 1276 249 170 30842 32537 0,0028
0 0 0 2 1 5 301270 100 1466 225 538 40374 42603 0,0024 276068 100 1430 276 365 37211 39283 0,0033 279314 100 1485 276 304 37364 39429 0,0025
1 0 0 2 1 1 311874 100 1629 351 104 44757 46841 0,0001 294105 100 1640 356 49 51244 53288 0,0002 303554 100 1643 346 55 50656 52700 0,0002
1 0 0 2 1 2 286967 100 1518 292 123 24606 26539 0,0002 238122 100 1543 337 98 32527 34505 0,0002 248859 100 1421 335 104 34972 36832 0,0002
1 0 0 2 1 3 266660 100 1349 296 19 17963 19626 0,0001 230798 100 1308 309 6 38453 40077 0,0001 233753 100 1307 309 19 35487 37122 0,0001
1 0 0 2 1 4 232920 100 1201 314 250 27725 29490 0,0001 221980 100 1150 317 23 33465 34955 0,0001 223115 100 1216 309 150 34287 35963 0,0001
1 0 0 2 1 5 252320 100 1476 278 46 38717 40517 0,0001 231177 100 1504 314 70 38835 40722 0,0001 249064 100 1482 276 4 42235 43998 0,0001
0 0 1 0 1 1 191777 100 1982 270 138 20709 23099 0,0015 188726 100 1830 273 95 22810 25007 0,0023 195063 100 1992 268 207 20602 23069 0,0020
0 0 1 0 1 2 151764 95 1058 266 284 17732 19340 0,0215 150039 96 1120 266 235 21077 22698 0,0017 152330 95 1116 253 303 18407 20078 0,0022
0 0 1 0 1 3 165071 99 1274 221 61 19723 21279 0,0019 162447 99 1307 216 48 24901 26471 0,0019 166120 100 1329 220 124 22198 23871 0,0015
0 0 1 0 1 4 152047 96 1221 209 163 17763 19356 0,0011 152239 96 1280 198 126 18820 20425 0,0017 154649 97 1284 213 163 17669 19329 0,0015
0 0 1 0 1 5 174322 99 1171 259 214 20917 22561 0,0010 171409 100 1381 266 119 21426 23193 0,0009 171415 99 1158 259 113 20869 22399 0,0009
1 0 1 0 1 1 163871 98 1501 369 83 22571 24524 0,0002 164376 99 1675 375 87 24385 26521 0,0002 168237 99 1578 372 118 21283 23351 0,0001
1 0 1 0 1 2 152676 100 1574 288 39 20547 22448 0,0002 146595 99 1612 300 107 22583 24602 0,0002 151182 100 1596 281 30 21604 23512 0,0002
1 0 1 0 1 3 139053 99 1393 287 89 19160 20929 0,0001 137288 100 1466 295 107 20443 22311 0,0001 137641 100 1483 288 73 19912 21757 0,0001
1 0 1 0 1 4 132615 100 1458 264 33 18854 20608 0,0002 132458 100 1387 268 85 20136 21876 0,0001 132565 100 1465 262 43 18888 20658 0,0001
1 0 1 0 1 5 146276 100 1450 305 94 23308 25157 0,0001 141351 99 1444 294 62 23691 25490 0,0001 145782 100 1497 298 26 23290 25111 0,0003
0 0 1 1 1 1 200324 95 1375 292 313 26310 28289 0,0018 189643 96 1376 321 314 29464 31475 0,0029 201653 96 1449 301 294 26681 28726 0,0024
0 0 1 1 1 2 148871 95 1174 247 278 21819 23517 0,0028 146161 95 1215 256 161 21591 23222 0,0021 151216 97 1268 256 164 19436 21124 0,0028
0 0 1 1 1 3 167284 97 1181 224 70 16609 18084 0,0007 152422 97 1359 213 143 25294 27009 0,0007 151487 95 1228 211 55 23602 25096 0,0014
0 0 1 1 1 4 149764 97 1265 216 206 16602 18289 0,0011 146192 97 1522 207 111 20174 22014 0,0016 145974 96 1244 213 153 20632 22242 0,0012
0 0 1 1 1 5 166613 98 1149 262 318 24383 26111 0,0022 159176 99 1574 240 103 26030 27947 0,0017 157425 98 1544 240 249 24597 26629 0,0022
1 0 1 1 1 1 166994 96 1601 348 62 27485 29496 0,0002 168171 97 1844 337 108 29388 31677 0,0002 172490 97 1717 345 120 26819 29001 0,0002
1 0 1 1 1 2 157065 98 1612 299 148 16888 18947 0,0002 141748 97 1700 281 85 22263 24329 0,0003 143843 98 1717 283 45 21371 23416 0,0004
1 0 1 1 1 3 148935 97 1549 265 81 16829 18725 0,0002 124598 95 1389 284 114 19688 21475 0,0002 133449 96 1541 275 60 17726 19602 0,0002
1 0 1 1 1 4 134359 97 1330 240 53 21334 22958 0,0002 118761 97 1401 269 70 18164 19904 0,0002 119284 96 1260 267 45 18145 19718 0,0002
1 0 1 1 1 5 135035 97 1507 294 153 22415 24371 0,0001 130834 99 1903 301 151 19760 22115 0,0001 133042 99 1695 312 165 17427 19599 0,0001
0 0 1 2 1 1 205200 93 1406 291 483 29676 31856 0,0019 199476 95 1511 304 384 34851 37049 0,0030 204691 94 1410 281 306 33307 35304 0,0031
0 0 1 2 1 2 168312 93 1195 226 227 22195 23843 0,0036 156386 92 1217 225 176 24556 26174 0,0031 156472 92 1306 223 185 25517 27231 0,0033
0 0 1 2 1 3 168580 92 1201 190 38 23237 24666 0,0012 158075 94 1289 210 161 23700 25360 0,0018 161004 95 1577 198 295 24056 26126 0,0022
0 0 1 2 1 4 149968 96 1245 211 111 19855 21422 0,0014 145865 98 1556 196 68 23084 24905 0,0018 145475 99 1761 202 83 23754 25800 0,0022
0 0 1 2 1 5 176282 97 1841 215 230 26251 28537 0,0014 168542 99 1848 218 105 30859 33031 0,0018 170248 99 1737 225 107 29430 31498 0,0015
1 0 1 2 1 1 187226 96 1599 364 225 28479 30668 0,0002 179473 99 2139 365 314 25385 28203 0,0003 181592 99 2169 363 207 25170 27908 0,0004
1 0 1 2 1 2 170786 95 1412 252 207 18451 20324 0,0002 143123 93 1534 295 90 20047 21967 0,0005 146788 95 1553 306 95 20223 22178 0,0004
1 0 1 2 1 3 156931 93 1242 241 8 13863 15354 0,0001 128046 93 1228 289 47 19440 21004 0,0005 128952 94 1238 289 23 18337 19887 0,0003
1 0 1 2 1 4 146346 91 1015 266 8 10562 11852 0,0001 123030 96 1668 271 11 20573 22523 0,0003 118453 98 1718 286 106 19789 21899 0,0003
1 0 1 2 1 5 153958 98 1842 258 133 26156 28389 0,0004 140675 98 1861 290 74 25649 27874 0,0007 143207 99 1788 288 138 24414 26628 0,0006
0 0 2 0 1 1 58558 79 1412 164 49 9963 11587 0,0019 55991 73 1285 158 47 8701 10191 0,0012 61413 81 1486 163 66 8438 10153 0,0025
0 0 2 0 1 2 47784 73 1173 126 74 6123 7497 0,0022 44437 71 1006 126 6 7474 8611 0,0016 46908 73 918 126 45 6633 7721 0,0010
0 0 2 0 1 3 46497 79 1070 134 13 8088 9305 0,0005 43449 79 1129 134 10 9843 11116 0,0006 45927 78 1000 133 51 9362 10546 0,0006
0 0 2 0 1 4 42693 74 1019 112 5 6314 7450 0,0007 41566 77 1172 114 20 7304 8610 0,0013 41911 79 1087 114 58 6613 7871 0,0011
0 0 2 0 1 5 47680 79 1413 142 77 9280 10912 0,0011 41445 75 1334 140 15 7192 8681 0,0014 47905 79 1258 142 56 8448 9904 0,0018
1 0 2 0 1 1 52221 76 1305 208 0 8764 10277 0,0002 47779 75 1423 203 27 9669 11322 0,0002 49495 76 1376 203 37 8395 10011 0,0004
1 0 2 0 1 2 42875 72 1216 155 0 6328 7699 0,0002 36457 73 1227 177 0 6691 8095 0,0003 43433 73 1211 155 20 6601 7987 0,0005
1 0 2 0 1 3 38471 76 1265 172 2 4319 5759 0,0001 34933 78 1694 172 13 5998 7877 0,0002 37023 76 1280 167 0 5142 6589 0,0003
1 0 2 0 1 4 37188 76 1326 145 5 4906 6382 0,0001 35331 76 1310 145 7 6771 8233 0,0004 36518 77 1308 145 31 5695 7179 0,0003
1 0 2 0 1 5 36171 69 857 152 0 7697 8706 0,0003 38142 74 1218 152 4 8396 9770 0,0005 38797 73 1111 152 40 7301 8605 0,0004
0 0 2 1 1 1 105267 85 1330 214 8 11947 13500 0,0013 88212 83 1146 218 78 16214 17656 0,0013 89576 83 1111 221 71 16094 17498 0,0010
0 0 2 1 1 2 73219 80 868 171 6 9942 10987 0,0031 70912 79 1073 166 24 9987 11250 0,0028 66094 80 1054 162 22 10775 12012 0,0023
0 0 2 1 1 3 82056 83 1188 138 0 9799 11125 0,0007 63028 79 958 150 46 12594 13749 0,0007 66536 80 1062 150 28 11879 13120 0,0007
0 0 2 1 1 4 68855 86 958 154 3 6844 7959 0,0012 55978 86 1461 153 59 9817 11490 0,0008 56020 86 1378 153 40 10016 11586 0,0008
0 0 2 1 1 5 81339 76 805 152 3 7942 8902 0,0010 65342 80 1104 157 26 11043 12330 0,0011 69528 79 1050 149 24 11083 12306 0,0012
1 0 2 1 1 1 87437 83 1458 245 17 11659 13379 0,0001 79991 84 1599 255 38 13451 15343 0,0005 80370 84 1585 255 42 13540 15422 0,0007
1 0 2 1 1 2 72563 84 1245 194 1 8363 9803 0,0002 60205 80 1190 214 34 8923 10361 0,0004 60587 81 1109 213 19 8677 10018 0,0004
1 0 2 1 1 3 63540 83 1456 197 0 7259 8912 0,0001 56743 83 1249 195 7 10821 12273 0,0003 56161 84 1400 196 3 11670 13269 0,0003
1 0 2 1 1 4 59602 83 1213 180 0 7996 9388 0,0001 49735 83 1378 183 32 9583 11176 0,0003 49835 83 1370 183 32 9977 11562 0,0002
1 0 2 1 1 5 65811 81 1002 193 0 8780 9975 0,0002 57010 82 1294 198 8 9452 10953 0,0006 54427 79 1438 208 11 7105 8762 0,0006
0 0 2 2 1 1 148677 90 1304 220 3 14269 15797 0,0016 126754 88 1301 261 136 21445 23143 0,0021 125759 91 1348 267 82 21911 23608 0,0024
0 0 2 2 1 2 108259 88 1059 189 3 15325 16576 0,0011 96872 85 1131 208 84 14963 16386 0,0025 98204 87 1072 207 101 13999 15379 0,0029
0 0 2 2 1 3 98968 88 1308 177 15 14870 16371 0,0010 97117 86 1169 167 44 16385 17766 0,0011 95669 91 1458 181 46 17862 19548 0,0011
0 0 2 2 1 4 100490 90 1224 171 8 7148 8551 0,0010 92530 92 1487 168 44 15347 17046 0,0014 83890 95 1892 190 63 12333 14478 0,0014
0 0 2 2 1 5 118529 88 1101 183 4 9936 11225 0,0011 97673 89 1395 178 31 16772 18377 0,0012 103817 88 1634 169 62 17038 18903 0,0011
1 0 2 2 1 1 131607 88 1422 271 4 12159 13855 0,0001 112045 91 1627 305 89 17614 19635 0,0009 112280 91 1573 305 89 17862 19829 0,0007
1 0 2 2 1 2 109000 88 1316 222 0 10091 11629 0,0001 89338 90 1726 236 35 16478 18475 0,0004 90057 91 1742 241 19 16956 18958 0,0004
1 0 2 2 1 3 99437 84 995 214 0 10905 12114 0,0001 82926 90 1627 234 40 13552 15453 0,0003 83169 91 1629 237 67 13473 15405 0,0004
1 0 2 2 1 4 90957 90 1223 218 4 8333 9778 0,0002 71659 90 1383 223 24 11663 13293 0,0004 71470 90 1356 223 24 11715 13318 0,0003
1 0 2 2 1 5 104015 89 1278 223 0 11857 13358 0,0002 81611 92 1895 252 75 14120 16341 0,0004 85717 92 1708 242 6 15171 17127 0,0007
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 174
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 0 0 0 2 1 674232 197 1290 676 2992 46907 51865 0,0144 657338 197 1439 663 2154 59808 64064 0,0131 662704 197 1587 659 2804 55040 60089 0,0095
0 0 0 0 2 2 685801 195 1965 579 2552 53085 58182 0,0134 673491 196 1886 587 2319 61510 66302 0,0160 686155 196 2055 565 2252 60320 65193 0,0131
0 0 0 0 2 3 663668 195 1686 710 3164 46448 52009 0,0165 647669 192 1511 701 2926 48659 53797 0,0257 660913 194 1686 711 3276 45135 50808 0,0218
0 0 0 0 2 4 710654 196 1803 644 2805 59686 64937 0,0123 710459 197 1851 635 2767 62768 68021 0,0146 720872 198 2005 644 2679 59978 65306 0,0128
0 0 0 0 2 5 599272 196 1616 542 2135 37952 42245 0,0053 589486 198 1661 587 2143 51988 56379 0,0084 603736 198 1822 550 1813 45711 49895 0,0058
1 0 0 0 2 1 554151 196 1737 807 1880 38191 42615 0,0003 554572 197 1987 817 1712 49417 53933 0,0003 552519 197 1935 826 1764 45629 50154 0,0004
1 0 0 0 2 2 559446 192 1967 794 1800 38610 43170 0,0003 538687 195 1840 911 2904 43497 49152 0,0003 563380 195 2081 808 2020 48916 53825 0,0004
1 0 0 0 2 3 574414 196 2094 861 2080 46181 51215 0,0002 569896 195 2030 869 1992 47783 52676 0,0002 575855 196 1914 882 1712 45914 50421 0,0004
1 0 0 0 2 4 610835 198 1877 848 1263 52244 56233 0,0004 610462 199 2132 848 1517 57170 61668 0,0003 613792 199 2246 841 1584 54025 58697 0,0003
1 0 0 0 2 5 522956 200 1995 770 1411 41860 46036 0,0002 512754 199 1978 746 1283 51075 55082 0,0004 517659 199 1988 755 1287 47197 51228 0,0004
0 0 0 1 2 1 667034 199 1969 636 2150 33440 38195 0,0100 608638 196 1761 668 2622 41720 46772 0,0243 612314 196 1671 674 2701 38403 43449 0,0171
0 0 0 1 2 2 687240 197 1700 646 2332 34635 39313 0,0158 610610 195 1641 680 2874 51313 56508 0,0185 613288 196 1674 694 2967 46898 52234 0,0158
0 0 0 1 2 3 647329 195 1886 780 4286 40485 47436 0,0221 644459 195 2036 781 4205 41067 48089 0,0262 652632 196 2229 767 4261 41715 48972 0,0216
0 0 0 1 2 4 711939 199 1750 737 3361 46556 52403 0,0155 643251 193 1728 731 3756 42915 49130 0,0223 655372 193 1766 746 3618 41309 47440 0,0166
0 0 0 1 2 5 626168 195 1702 625 2699 31213 36240 0,0046 618559 196 1615 661 2758 43674 48708 0,0102 624072 195 1821 640 2869 39746 45076 0,0061
1 0 0 1 2 1 559997 195 1838 793 1778 29026 33434 0,0004 500167 192 1844 869 2218 39199 44130 0,0005 506570 193 1755 892 2465 36403 41515 0,0005
1 0 0 1 2 2 580646 198 2092 916 2967 25421 31396 0,0003 524379 193 1630 929 2489 47374 52421 0,0009 528805 193 1701 923 2349 45038 50011 0,0008
1 0 0 1 2 3 558493 195 1639 961 2695 40441 45736 0,0007 528245 188 1978 934 3612 28573 35096 0,0010 563237 193 2201 891 2483 38313 43887 0,0008
1 0 0 1 2 4 546470 185 1746 875 4128 28322 35071 0,0004 553954 188 2194 865 3288 33503 39849 0,0004 567520 187 2025 868 3646 32232 38771 0,0004
1 0 0 1 2 5 556939 199 1777 849 2511 42587 47723 0,0005 476883 191 1593 880 3399 22874 28746 0,0010 490674 193 1899 884 3347 25479 31609 0,0009
0 0 0 2 2 1 662062 196 1476 666 2489 23267 27898 0,0133 552517 192 2079 697 2780 30077 35632 0,0164 552517 192 2079 697 2780 30077 35632 0,0143
0 0 0 2 2 2 704796 197 2210 594 2235 41402 46441 0,0167 596289 190 1667 709 3544 49466 55387 0,0243 601801 191 1670 714 3620 50016 56021 0,0239
0 0 0 2 2 3 626649 195 2129 735 3622 42271 48757 0,0316 608470 191 2194 690 2433 44489 49805 0,0326 613586 192 2119 706 2595 42438 47859 0,0305
0 0 0 2 2 4 648890 192 1604 711 4614 52087 59015 0,0116 616562 199 2182 744 3401 50487 56813 0,0178 632701 199 2403 733 3847 50083 57067 0,0140
0 0 0 2 2 5 647062 194 1575 618 3354 21629 27178 0,0049 592286 193 1818 640 3351 41866 47676 0,0175 598914 193 1667 652 3688 40524 46531 0,0088
1 0 0 2 2 1 566548 197 1816 839 1577 21161 25393 0,0004 478069 193 2022 900 2460 22504 27885 0,0033 467989 196 2469 860 2237 32185 37751 0,0027
1 0 0 2 2 2 574813 195 1704 892 2571 22608 27775 0,0004 491733 190 2250 932 2917 37809 43908 0,0015 493366 188 1937 913 3006 37320 43177 0,0009
1 0 0 2 2 3 511804 184 1697 957 3204 29330 35187 0,0017 506724 188 1686 950 2906 34271 39813 0,0017 512095 190 1646 1003 2949 34229 39826 0,0014
1 0 0 2 2 4 558636 196 1979 985 3449 38294 44707 0,0009 535811 197 3047 936 2275 36855 43113 0,0011 530706 195 2687 964 2713 36797 43162 0,0009
1 0 0 2 2 5 561998 199 1808 792 1553 34212 38365 0,0008 479377 191 1997 850 2275 34653 39775 0,0010 492665 192 2516 825 2683 33279 39304 0,0010
0 0 1 0 2 1 348006 174 1543 485 1272 23414 26713 0,0092 322260 169 1613 482 1260 22976 26331 0,0091 325488 171 1894 481 1377 21908 25661 0,0062
0 0 1 0 2 2 344668 170 1714 475 1271 20376 23836 0,0075 335217 173 1645 562 2035 28542 32784 0,0161 334594 173 1532 565 1997 27659 31753 0,0135
0 0 1 0 2 3 337652 170 1586 566 1720 27178 31050 0,0140 338003 170 1548 561 1504 26456 30069 0,0193 339580 171 1785 557 1420 28180 31943 0,0105
0 0 1 0 2 4 378086 176 1833 550 1833 19174 23389 0,0092 367273 173 1954 530 1821 23601 27907 0,0107 371208 171 1721 525 1829 20181 24257 0,0097
0 0 1 0 2 5 326108 177 1707 498 1465 21846 25516 0,0054 317930 176 1505 505 1433 26888 30331 0,0077 329897 179 1499 499 1413 24503 27914 0,0039
1 0 1 0 2 1 287794 179 1828 625 1058 19089 22600 0,0004 271005 174 1693 684 1231 22751 26357 0,0010 263268 171 1868 609 1374 23076 26928 0,0008
1 0 1 0 2 2 293917 178 1690 698 1341 22787 26515 0,0009 290509 179 1746 698 1101 28815 32359 0,0012 296798 181 2047 706 1129 27093 30975 0,0010
1 0 1 0 2 3 306027 176 1816 729 1264 26632 30442 0,0009 300189 179 1858 737 1194 24765 28554 0,0012 305397 181 2122 696 901 34522 38242 0,0011
1 0 1 0 2 4 289071 172 1770 707 1921 20424 24822 0,0006 281840 166 1360 683 1869 20612 24524 0,0010 292258 171 1521 697 1944 21021 25183 0,0008
1 0 1 0 2 5 259619 172 1413 647 1372 21413 24846 0,0007 259542 174 1499 665 1379 25353 28895 0,0010 268428 176 1597 667 1465 24521 28250 0,0011
0 0 1 1 2 1 372286 181 1503 505 1358 16885 20251 0,0176 303736 179 2285 555 1512 16924 21277 0,0222 317386 178 2109 541 1773 17712 22134 0,0136
0 0 1 1 2 2 371008 180 1490 542 1175 22703 25910 0,0165 322414 176 1850 588 2023 29966 34427 0,0191 326385 174 1649 590 2119 31291 35649 0,0206
0 0 1 1 2 3 338333 181 2186 603 1732 22871 27392 0,0223 341906 181 2429 606 1105 26795 30935 0,0196 344825 182 2547 610 1572 26885 31613 0,0142
0 0 1 1 2 4 374655 185 2022 604 1800 41014 45440 0,0146 347998 181 2332 577 2037 30587 35532 0,0145 365264 182 2183 590 1913 28570 33257 0,0138
0 0 1 1 2 5 349968 180 1295 548 1876 20337 24056 0,0040 308061 175 1784 536 1654 19171 23144 0,0101 312897 174 1706 532 1688 20787 24713 0,0071
1 0 1 1 2 1 299207 178 1433 690 1397 15732 19251 0,0005 257908 176 2267 686 1302 15692 19947 0,0039 260059 183 2437 726 1147 22243 26553 0,0032
1 0 1 1 2 2 312895 181 1923 752 1273 18585 22533 0,0010 274651 181 2608 781 1200 21477 26066 0,0018 275278 178 2261 766 1429 23728 28185 0,0022
1 0 1 1 2 3 272717 171 1668 763 1590 19613 23634 0,0021 275108 172 1913 772 1410 19123 23218 0,0027 284576 172 1988 755 1560 17530 21832 0,0023
1 0 1 1 2 4 308264 179 1918 770 1722 20573 24983 0,0011 296569 186 2867 771 1080 22402 27121 0,0026 297833 184 2625 773 1242 22866 27505 0,0031
1 0 1 1 2 5 275947 180 1661 688 1564 14881 18793 0,0010 254536 180 2063 721 1178 20689 24651 0,0015 270502 184 2365 694 1296 20149 24505 0,0021
0 0 1 2 2 1 403592 178 1514 494 673 12539 15220 0,0191 329629 183 2591 546 1585 24244 28965 0,0204 329629 183 2591 546 1585 24244 28965 0,0185
0 0 1 2 2 2 404229 181 1685 555 686 20448 23375 0,0202 342330 181 2461 623 1361 25577 30023 0,0285 347689 177 2344 581 1332 23833 28090 0,0211
0 0 1 2 2 3 361552 183 2496 621 1477 28237 32831 0,0212 351483 179 2360 603 1482 25672 30117 0,0273 355581 180 2288 603 1512 28605 33007 0,0276
0 0 1 2 2 4 390476 185 2451 545 1225 39876 44097 0,0115 377956 190 2815 576 948 41429 45768 0,0138 374528 187 2167 585 1125 39431 43307 0,0118
0 0 1 2 2 5 390612 183 1398 552 1961 17739 21650 0,0039 343049 178 1997 557 1539 24482 28574 0,0121 356406 179 1999 554 1654 21792 25999 0,0059
1 0 1 2 2 1 337879 180 1780 642 492 19134 22047 0,0005 284460 181 2880 712 1097 16529 21218 0,0072 293339 180 2481 730 1182 14697 19090 0,0092
1 0 1 2 2 2 333143 179 1921 714 556 21776 24967 0,0016 290696 176 2375 810 1702 26786 31673 0,0082 296294 178 2494 822 1499 24096 28910 0,0081
1 0 1 2 2 3 310085 185 3221 755 1028 23239 28243 0,0043 295529 176 3127 728 893 20794 25542 0,0027 297656 180 2671 770 990 20076 24507 0,0057
1 0 1 2 2 4 326076 183 3019 780 1651 24045 29495 0,0016 326264 182 2665 778 1520 24155 29118 0,0036 335251 184 2971 774 1221 24325 29291 0,0041
1 0 1 2 2 5 343741 182 1514 690 1196 20011 23411 0,0013 285328 183 2247 765 1733 17062 21808 0,0029 286279 180 2260 734 1638 14140 18773 0,0033
0 0 2 0 2 1 92851 132 1084 272 347 6771 8474 0,0152 75316 126 1466 273 237 6664 8639 0,0075 85831 129 1422 264 330 5495 7511 0,0089
0 0 2 0 2 2 97245 120 998 286 424 6416 8125 0,0137 78868 118 1125 285 220 8945 10574 0,0035 81707 121 1117 285 332 8435 10169 0,0079
0 0 2 0 2 3 90327 126 1522 288 371 8541 10723 0,0126 86753 125 1395 288 132 8920 10736 0,0171 87395 123 1320 284 207 8437 10248 0,0063
0 0 2 0 2 4 90844 123 1502 292 533 7386 9713 0,0043 90583 122 1513 295 309 8598 10716 0,0107 101171 132 1405 277 356 11304 13342 0,0076
0 0 2 0 2 5 87470 129 1807 272 344 7017 9439 0,0089 76647 117 1413 266 134 7687 9500 0,0089 82333 121 1166 268 305 6630 8369 0,0078
1 0 2 0 2 1 81170 133 1548 334 253 6928 9063 0,0041 66603 125 1645 348 227 5772 7991 0,0108 68910 127 1390 345 300 5905 7940 0,0080
1 0 2 0 2 2 79948 125 1346 365 150 6972 8833 0,0011 69021 124 1806 356 181 9609 11952 0,0059 76199 125 1488 357 252 7675 9771 0,0071
1 0 2 0 2 3 82673 124 1563 372 232 5454 7622 0,0008 74628 122 1981 370 127 6991 9470 0,0056 74161 125 1410 373 249 6160 8192 0,0055
1 0 2 0 2 4 81382 132 1862 380 353 6615 9210 0,0023 74013 130 1980 380 239 7117 9715 0,0050 79120 130 1801 390 354 6898 9443 0,0029
1 0 2 0 2 5 76424 132 1803 350 222 7571 9946 0,0009 63556 117 1741 338 171 5794 8044 0,0039 69406 125 2011 345 332 4871 7559 0,0037
0 0 2 1 2 1 164567 154 1630 350 197 8005 10182 0,0156 133562 148 1691 349 504 10098 12643 0,0116 136794 154 2277 364 526 10757 13924 0,0185
0 0 2 1 2 2 168903 151 1626 369 263 9558 11816 0,0103 130881 140 1694 373 581 12348 14996 0,0082 131979 138 1541 373 595 11921 14430 0,0086
0 0 2 1 2 3 162383 144 1355 411 395 7540 9701 0,0182 146414 150 2074 387 618 12552 15631 0,0246 143782 146 1984 387 610 12927 15909 0,0228
0 0 2 1 2 4 184491 154 1494 361 211 14769 16835 0,0075 158618 158 2505 392 355 17863 21115 0,0116 157576 156 2310 371 284 16739 19705 0,0168
0 0 2 1 2 5 161870 149 1260 364 345 10594 12563 0,0014 141591 147 1820 375 446 10495 13137 0,0088 137335 144 1732 372 428 11230 13762 0,0064
1 0 2 1 2 1 132720 152 1223 462 153 10286 12123 0,0014 113384 152 2477 452 406 9150 12484 0,0042 111536 148 2021 446 336 9539 12343 0,0053
1 0 2 1 2 2 139392 148 1839 475 242 7290 9845 0,0007 114289 141 1959 502 367 10503 13331 0,0049 115756 140 1941 502 398 10879 13720 0,0098
1 0 2 1 2 3 138330 149 1721 492 165 8799 11177 0,0011 122140 148 2281 511 282 8240 11313 0,0111 119977 147 2235 510 301 8704 11750 0,0115
1 0 2 1 2 4 155504 159 1807 508 92 11851 14259 0,0010 121928 154 2313 497 499 9957 13267 0,0063 118996 151 1940 498 510 9191 12140 0,0060
1 0 2 1 2 5 128562 150 1478 443 256 8977 11154 0,0014 108281 144 1560 485 475 7530 10050 0,0100 110199 144 1757 455 493 6977 9682 0,0109
0 0 2 2 2 1 241568 164 1377 414 251 13689 15732 0,0164 205660 164 1963 448 786 14856 18053 0,0111 203785 165 2056 449 896 13940 17340 0,0137
0 0 2 2 2 2 251759 163 1386 452 454 15461 17752 0,0106 203960 156 1890 461 662 16384 19397 0,1051 203290 158 2003 463 809 16499 19773 0,0183
0 0 2 2 2 3 239974 161 1256 472 181 13170 15079 0,0128 207263 163 2205 490 1085 20198 23978 0,0173 209059 165 2380 494 947 21619 25440 0,0246
0 0 2 2 2 4 275373 165 1531 421 271 17025 19249 0,0114 234178 174 2669 456 656 25276 29057 0,0197 231738 172 2592 459 580 26356 29987 0,0165
0 0 2 2 2 5 235830 163 1491 416 734 14478 17119 0,0043 206378 163 2092 458 1222 13064 16835 0,0115 204849 161 1917 446 974 13074 16411 0,0123
1 0 2 2 2 1 197452 164 1354 564 286 12617 14821 0,0012 171015 165 2361 564 456 12170 15551 0,0085 174691 166 2455 557 618 11684 15314 0,0085
1 0 2 2 2 2 210995 165 1765 586 263 15232 17847 0,0007 167373 155 1990 600 633 16861 20084 0,0086 170100 156 2100 611 723 17121 20555 0,0052
1 0 2 2 2 3 206694 170 2061 620 285 13437 16403 0,0005 178482 160 2102 608 434 15087 18232 0,0081 177323 164 2335 632 408 15710 19086 0,0068
1 0 2 2 2 4 225170 174 2065 619 299 13862 16845 0,0003 189304 168 2366 637 731 16211 19945 0,0071 185098 167 2443 618 755 17928 21744 0,0062
1 0 2 2 2 5 196507 162 1397 552 386 9733 12067 0,0004 171013 163 2361 570 782 10939 14652 0,0077 168045 162 2377 564 636 11534 15111 0,0063
APPENDIX D. RESULTS FOR IMPROVEMENT ALGORITHMS 175
f1 f2 f3 f4 f5 s P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU P j T M e t tc CPU
0 1 0 0 2 1 1120615 193 1756 635 2832 68493 73716 0,0119 1120065 195 1947 644 2381 90548 95520 0,0155 1128782 195 2018 639 2552 83209 88418 0,0145
0 1 0 0 2 2 1232441 196 1981 633 2473 99027 104113 0,0137 1232518 197 2082 632 2290 109939 114942 0,0137 1241733 196 2099 600 1977 103807 108483 0,0099
0 1 0 0 2 3 1118790 190 2025 654 2794 84759 90232 0,0079 1109978 189 1938 657 2676 86079 91351 0,0303 1102909 187 1839 655 2771 80351 85616 0,0078
0 1 0 0 2 4 1125904 193 1649 719 3348 109888 115603 0,0097 1111464 193 1719 717 3232 113342 119010 0,0186 1134956 193 1676 724 2968 109734 115101 0,0119
0 1 0 0 2 5 1207888 200 2255 500 1587 100473 104815 0,0197 1178442 200 2166 521 1356 126882 130925 0,0091 1195481 200 2314 487 1327 118294 122423 0,1173
1 1 0 0 2 1 1086855 200 3013 520 0 117255 120789 0,0005 1009063 200 2790 585 75 125463 128913 0,0008 1029425 200 3004 523 0 132008 135535 0,0006
1 1 0 0 2 2 1085941 200 3068 553 0 120075 123697 0,0003 1057277 200 3061 556 0 145836 149454 0,0004 1060342 200 3093 546 0 143047 146686 0,0003
1 1 0 0 2 3 1069990 200 3130 581 0 150895 154606 0,0003 1069355 200 3085 598 0 154072 157756 0,0004 1071325 200 3121 584 0 149566 153271 0,0003
1 1 0 0 2 4 1130435 200 3132 601 0 144503 148236 0,0005 1121292 200 3095 614 0 155417 159126 0,0007 1122948 200 3139 598 0 150572 154309 0,0006
1 1 0 0 2 5 1025766 200 2828 529 0 125288 128646 0,0003 991069 200 2770 547 0 144029 147347 0,0003 992018 200 2830 528 0 140019 143377 0,0002
0 1 0 1 2 1 1146555 195 1887 633 2447 73929 78895 0,0122 1144285 197 2058 642 1547 114233 118480 0,0329 1143596 197 2002 653 1803 106270 110729 0,0286
0 1 0 1 2 2 1238091 196 1915 664 2272 91632 96483 0,1312 1214169 197 2297 653 2647 133700 139297 0,0201 1235307 198 2442 647 2547 126347 131984 0,0239
0 1 0 1 2 3 1082511 197 2017 698 2621 119292 124628 0,0145 1090706 197 2173 691 2619 122208 127690 0,0133 1092475 196 2374 656 2351 125816 131196 0,0086
0 1 0 1 2 4 1131883 198 1976 734 3231 111793 117733 0,0221 1167268 199 2616 685 2851 111111 117263 0,0191 1022588 192 2043 702 3168 93714 99627 0,0195
0 1 0 1 2 5 1259415 199 2474 463 1799 87528 92265 0,0243 1172958 199 2529 487 1025 137356 141397 0,0308 1181330 199 2553 488 1455 130113 134609 0,0129
1 1 0 1 2 1 1095999 200 2772 601 585 97064 101022 0,0008 987484 200 2790 587 134 157728 161239 0,0009 994802 200 2792 588 155 150327 153862 0,0008
1 1 0 1 2 2 1101755 200 2880 614 551 103821 107866 0,0004 989578 200 2802 645 251 144280 147979 0,0012 1027651 200 2931 596 0 155366 158893 0,0009
1 1 0 1 2 3 1007822 200 3015 657 458 139775 143906 0,0004 1007946 200 2877 674 459 145461 149471 0,0004 1005802 200 2747 695 391 144170 148003 0,0004
1 1 0 1 2 4 1102983 200 3065 642 173 135686 139566 0,0006 1053703 200 2972 657 378 158738 162745 0,0008 1065246 200 3090 631 92 146521 150333 0,0008
1 1 0 1 2 5 1045825 200 2682 585 381 102313 105962 0,0003 965820 200 2600 608 200 147795 151203 0,0005 969593 200 2551 621 266 141901 145340 0,0003
0 1 0 2 2 1 1188879 196 1932 606 1892 96076 100506 0,0215 1056832 196 2269 635 2027 134593 139524 0,0224 1056832 196 2269 635 2027 134593 139524 0,0188
0 1 0 2 2 2 1052069 199 2543 650 2016 129565 134775 0,0171 1173335 199 2687 616 1694 148735 153732 0,0207 1184256 200 2790 599 1944 147018 152352 0,0205
0 1 0 2 2 3 1078464 200 2475 676 2664 138624 144439 0,0131 1077447 200 2777 654 2299 144198 149929 0,0177 1080067 200 2562 656 2236 146790 152243 0,0181
0 1 0 2 2 4 1125589 196 1906 700 2867 106905 112379 0,0182 1172337 197 2511 679 2190 120695 126075 0,0158 1136556 197 2396 678 2418 129547 135039 0,0150
0 1 0 2 2 5 1318485 200 2592 470 1773 81617 86451 0,0196 1169340 200 2919 448 1321 161980 166669 0,0143 1172425 199 2908 426 1236 153962 158532 0,0149
1 1 0 2 2 1 1154538 199 2721 604 537 79538 83400 0,0004 875604 199 2884 683 712 156245 160524 0,0013 926381 200 2949 671 1086 136500 141206 0,0011
1 1 0 2 2 2 1205914 200 2954 590 722 91058 95324 0,0004 959690 200 3035 697 981 150511 155224 0,0009 992315 200 2767 705 493 148386 152351 0,0008
1 1 0 2 2 3 936941 200 2924 732 1197 143849 148701 0,0005 940998 200 3134 701 839 150666 155339 0,0004 947977 200 3095 710 882 143106 147794 0,0005
1 1 0 2 2 4 1032001 200 2821 790 1590 121439 126640 0,0007 999284 199 2754 778 836 154323 158691 0,0011 999878 199 2781 779 966 148054 152579 0,0011
1 1 0 2 2 5 1140490 200 2734 560 459 94402 98154 0,0003 913856 200 2625 632 1074 146890 151222 0,0005 988825 200 2630 628 622 147977 151856 0,0005
0 1 1 0 2 1 625811 182 1592 511 1308 47140 50551 0,0108 619468 183 1878 511 1173 62928 66490 0,0142 622676 183 1758 511 1243 58569 62081 0,0138
0 1 1 0 2 2 688488 186 2017 526 1117 65125 68785 0,0101 687471 187 2385 498 919 81192 84995 0,0118 695695 189 2425 517 954 77869 81765 0,0104
0 1 1 0 2 3 606436 182 2341 540 1244 62136 66261 0,0118 602863 181 2228 548 1068 66032 69877 0,0112 603182 182 2332 552 1254 60887 65025 0,0093
0 1 1 0 2 4 612161 185 1928 561 1437 76843 80769 0,0107 615405 186 1943 580 1360 77722 81605 0,0123 624394 187 2079 574 1330 78290 82273 0,0077
0 1 1 0 2 5 670285 196 2710 453 749 68598 72510 0,0074 657125 195 2695 441 638 87855 91630 0,0106 672980 197 2855 447 561 84678 88540 0,0072
1 1 1 0 2 1 619608 197 2752 587 399 69970 73707 0,0008 559355 196 2670 605 479 84352 88106 0,0009 574394 195 2727 598 581 82740 86645 0,0009
1 1 1 0 2 2 607818 193 2746 633 697 65026 69102 0,0011 575472 192 2657 610 657 77947 81870 0,0007 586789 194 2908 605 681 74943 79137 0,0007
1 1 1 0 2 3 617603 200 3454 660 392 87315 91820 0,0005 613715 197 3394 636 418 88780 93228 0,0006 614008 197 3400 633 254 86057 90343 0,0004
1 1 1 0 2 4 623797 196 3067 664 541 80991 85262 0,0008 615777 198 3157 695 542 91055 95449 0,0012 622502 197 2971 688 542 84961 89163 0,0008
1 1 1 0 2 5 580518 200 2884 552 318 87567 91321 0,0005 553522 195 2756 595 486 82728 86565 0,0010 557342 194 2589 569 475 78036 81669 0,0006
0 1 1 1 2 1 653645 181 1807 501 1070 46023 49401 0,0216 575138 186 2319 533 1241 94570 98664 0,0231 632285 181 1975 527 1146 75360 79009 0,0168
0 1 1 1 2 2 701602 191 2222 546 658 63577 67002 0,0269 665618 191 2743 500 660 94161 98063 0,0143 667906 192 2726 517 813 88852 92907 0,0149
0 1 1 1 2 3 622997 190 2527 549 963 90640 94679 0,0141 628492 190 2793 547 1005 95477 99823 0,0108 636354 193 2827 547 855 95140 99369 0,0156
0 1 1 1 2 4 635734 180 1917 564 1765 74756 79002 0,0208 629546 182 2238 543 1022 82301 86103 0,0183 623992 183 2402 532 1107 86049 90090 0,0132
0 1 1 1 2 5 748546 193 2329 419 895 67453 71096 0,0263 637585 192 2339 493 786 78887 82506 0,0327 672918 196 2617 429 573 98513 102132 0,0091
1 1 1 1 2 1 646054 195 2676 587 483 57959 61705 0,0006 498514 192 3117 560 356 104320 108353 0,0012 526745 194 2792 592 490 87793 91666 0,0011
1 1 1 1 2 2 631455 190 2708 598 540 64029 67876 0,0005 554907 194 3268 618 556 94127 98568 0,0011 581763 197 3465 624 542 90726 95356 0,0010
1 1 1 1 2 3 532194 196 3381 656 793 85988 90817 0,0008 530582 195 3577 634 537 88433 93182 0,0009 543144 197 3468 640 508 88332 92948 0,0008
1 1 1 1 2 4 609933 195 3155 661 640 86036 90492 0,0010 532792 192 2865 660 358 97194 101077 0,0015 543058 193 3114 649 596 93092 97451 0,0013
1 1 1 1 2 5 626375 195 2602 568 651 68802 72623 0,0003 504231 195 2775 617 600 75240 79231 0,0005 511675 192 2704 597 624 72372 76297 0,0004
0 1 1 2 2 1 747752 185 2037 490 615 55693 58835 0,0157 624285 184 2270 535 909 90792 94506 0,0176 624285 184 2270 535 909 90792 94506 0,0191
0 1 1 2 2 2 599991 184 2186 572 804 72169 75731 0,0095 688816 187 2703 517 524 105065 108808 0,0179 686473 189 2590 530 875 103905 107900 0,0237
0 1 1 2 2 3 645570 189 2790 535 936 97541 101802 0,0111 644875 190 3089 547 617 99520 103772 0,0106 644791 187 2661 530 1082 98539 102813 0,0077
0 1 1 2 2 4 657841 180 2044 552 1624 89179 93399 0,0208 677556 187 2985 544 899 85966 90393 0,0255 681200 187 2754 551 920 81185 85410 0,0211
0 1 1 2 2 5 801322 190 2326 424 919 50357 54027 0,0126 665217 192 2847 456 889 89537 93728 0,0111 666928 191 2545 467 876 84356 88244 0,0106
1 1 1 2 2 1 703342 185 2517 497 353 48052 51419 0,0004 533822 194 3434 573 293 99056 103355 0,0031 549065 195 3582 561 405 92359 96908 0,0031
1 1 1 2 2 2 696701 186 2789 582 375 62557 66303 0,0003 538709 193 3470 638 470 101597 106176 0,0012 628094 192 3099 610 606 106719 111035 0,0014
1 1 1 2 2 3 563498 192 3374 642 600 89647 94262 0,0019 532766 190 3135 670 503 94109 98417 0,0016 546380 192 3245 660 691 91613 96208 0,0012
1 1 1 2 2 4 628397 189 2957 643 875 85615 90090 0,0022 581366 192 3726 628 613 96766 101733 0,0028 591658 193 3407 644 710 88938 93699 0,0020
1 1 1 2 2 5 674473 194 2665 562 682 71169 75078 0,0005 566849 193 3434 560 471 89302 93767 0,0013 584336 193 3137 568 389 96063 100158 0,0008
0 1 2 0 2 1 195816 145 1560 263 235 23598 25656 0,0167 166324 144 1659 280 171 32997 35107 0,0088 173002 145 1538 280 268 30191 32276 0,0065
0 1 2 0 2 2 192327 140 1787 285 254 23758 26084 0,0070 173213 138 2073 285 112 29384 31853 0,0118 179573 141 2102 285 161 28180 30729 0,0131
0 1 2 0 2 3 188097 150 2401 273 122 36719 39515 0,0104 180432 150 2508 273 23 39742 42547 0,0102 180462 147 2229 273 39 36757 39299 0,0047
0 1 2 0 2 4 179874 144 1757 301 450 26325 28832 0,0139 186078 148 1917 305 201 26731 29154 0,0095 188225 147 1802 305 329 24369 26805 0,0120
0 1 2 0 2 5 203523 157 2240 252 224 31704 34419 0,0095 168644 149 2185 247 122 33924 36479 0,0066 178280 153 2289 250 241 33586 36367 0,0085
1 1 2 0 2 1 183684 157 2249 320 119 26138 28826 0,0014 143624 147 2799 327 92 28807 32025 0,0022 159914 154 2385 320 135 29782 32622 0,0017
1 1 2 0 2 2 177912 146 1953 346 103 24462 26864 0,0010 144603 143 2413 357 91 27652 30512 0,0021 150996 142 1932 357 106 24765 27159 0,0032
1 1 2 0 2 3 175715 145 2056 366 9 22515 24947 0,0013 151802 143 2353 365 63 27421 30203 0,0013 160173 146 2503 361 199 25117 28180 0,0018
1 1 2 0 2 4 169217 153 2213 364 234 32439 35251 0,0036 145252 147 2191 369 122 30330 33013 0,0029 165099 154 2453 381 150 33175 36159 0,0024
1 1 2 0 2 5 165815 150 1973 332 128 22562 24995 0,0006 144134 148 2213 335 48 29235 31830 0,0018 152592 153 2425 335 99 28670 31529 0,0023
0 1 2 1 2 1 293500 158 1813 330 159 31284 33586 0,0073 259091 160 2103 331 473 34601 37507 0,0010 262625 159 2004 332 397 37671 40404 0,0181
0 1 2 1 2 2 297871 157 1738 370 228 42979 45315 0,0127 268108 153 2198 390 317 45289 48194 0,0157 267331 154 2176 392 256 45881 48706 0,0149
0 1 2 1 2 3 288167 157 2103 348 35 39997 42484 0,0109 262349 160 2260 350 277 46631 49518 0,0172 262713 159 2142 345 216 46624 49327 0,0131
0 1 2 1 2 4 304495 159 1837 357 285 34853 37332 0,0197 271923 161 2007 403 333 38944 41688 0,0137 273380 159 2105 401 355 38920 41781 0,0151
0 1 2 1 2 5 346891 171 2469 297 9 33055 35829 0,0073 277862 167 2256 345 311 44952 47864 0,0151 282072 168 2430 342 236 47669 50677 0,0102
1 1 2 1 2 1 286161 168 2404 383 0 31518 34305 0,0004 224663 161 2459 393 151 44834 47837 0,0040 230020 160 2458 384 101 43514 46457 0,0059
1 1 2 1 2 2 302157 163 2448 404 0 29206 32058 0,0006 235428 163 2600 458 151 49026 52235 0,0023 236820 163 2630 461 49 48842 51982 0,0071
1 1 2 1 2 3 280508 158 2327 424 1 29567 32320 0,0003 235008 160 2440 445 152 43364 46401 0,0042 225204 166 2848 462 201 40757 44268 0,0048
1 1 2 1 2 4 312649 172 2805 450 0 31370 34626 0,0005 240700 168 3189 502 132 41436 45260 0,0033 236663 168 2703 496 85 39655 42939 0,0048
1 1 2 1 2 5 267514 165 2406 408 55 27499 30368 0,0005 233010 163 2477 414 47 41584 44523 0,0030 233079 161 2211 405 40 41353 44010 0,0033
0 1 2 2 2 1 433768 166 1556 392 240 35097 37286 0,0310 401000 172 2149 396 294 59981 62819 0,0119 375732 169 1857 440 661 61738 64695 0,0085
0 1 2 2 2 2 344741 167 1969 443 280 58257 60950 0,0073 401002 170 2494 486 521 67081 70582 0,0127 397671 168 2372 470 645 61298 64785 0,0128
0 1 2 2 2 3 398345 172 2045 418 171 64273 66906 0,0096 385258 177 2488 434 681 65122 68725 0,0115 389089 178 2594 441 440 67022 70498 0,0115
0 1 2 2 2 4 410024 169 2120 446 755 53627 56948 0,0142 413390 175 2643 441 472 58878 62433 0,0181 415664 171 2413 437 557 60044 63450 0,0140
0 1 2 2 2 5 491909 183 2296 373 299 48634 51603 0,0129 417015 180 2668 384 445 58132 61629 0,0083 415216 180 2725 388 353 60507 63972 0,0048
1 1 2 2 2 1 441998 175 2397 430 5 44386 47218 0,0004 344615 181 2787 462 121 64017 67387 0,0057 346989 183 3077 464 170 63943 67654 0,0050
1 1 2 2 2 2 439771 174 2773 500 41 36388 39702 0,0003 348800 174 3189 511 328 66413 70442 0,0034 352080 174 3179 511 251 66695 70637 0,0028
1 1 2 2 2 3 415321 175 2726 504 25 33910 37166 0,0003 342141 174 3151 543 188 55977 59859 0,0038 339350 174 3000 552 251 54939 58742 0,0024
1 1 2 2 2 4 473648 177 2682 484 18 37384 40568 0,0008 347491 185 3766 563 318 65954 70600 0,0034 349528 185 3737 563 318 66426 71043 0,0035
1 1 2 2 2 5 423036 176 2540 441 53 38444 41478 0,0003 332863 181 3155 494 149 61149 64947 0,0020 331179 178 2955 486 203 61067 64711 0,0023
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Results Deviations Results Deviations
BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI
f1 f2 f3 f4 f5 profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU
0 0 0 0 0 36242 0,0003 38883 0,0004 39319 0,0005 0,078 0,314 0,011 0,16 0,000 0,00 35772 0,0004 37631 0,0002 38760 0,0003 0,077 0,000 0,029 0,47 0,000 0,26
1 0 0 0 0 30175 0,0003 31275 0,0002 31868 0,0001 0,053 0,000 0,019 0,39 0,000 0,72 30628 0,0004 30959 0,0002 31800 0,0001 0,037 0,000 0,026 0,57 0,000 0,79
0 0 0 1 0 29638 0,0005 38075 0,0002 38947 0,0002 0,239 0,000 0,022 0,68 0,000 0,57 29152 0,0006 34451 0,0002 36960 0,0002 0,211 0,000 0,068 0,64 0,000 0,61
1 0 0 1 0 24994 0,0005 31325 0,0003 32468 0,0001 0,230 0,000 0,035 0,27 0,000 0,83 25156 0,0005 29612 0,0003 31621 0,0001 0,204 0,000 0,064 0,45 0,000 0,85
0 0 0 2 0 30221 0,0009 37983 0,0003 38896 0,0002 0,223 0,000 0,023 0,67 0,000 0,78 29420 0,0008 32436 0,0003 35674 0,0003 0,175 0,000 0,091 0,58 0,000 0,69
1 0 0 2 0 25729 0,0011 32593 0,0004 33307 0,0001 0,228 0,000 0,021 0,62 0,000 0,93 25275 0,0011 25669 0,0015 29772 0,0001 0,151 0,237 0,138 0,00 0,000 0,93
0 0 1 0 0 14143 0,0013 20052 0,0006 21178 0,0002 0,332 0,000 0,053 0,56 0,000 0,84 14635 0,0019 20554 0,0003 21735 0,0003 0,327 0,000 0,054 0,85 0,000 0,86
1 0 1 0 0 12023 0,0014 17221 0,0004 17938 0,0001 0,330 0,000 0,040 0,75 0,000 0,95 12473 0,0021 16503 0,0004 17408 0,0001 0,283 0,000 0,052 0,80 0,000 0,96
0 0 1 1 0 15410 0,0012 21267 0,0005 22084 0,0003 0,302 0,000 0,037 0,60 0,000 0,79 15100 0,0022 18626 0,0008 20754 0,0003 0,272 0,000 0,103 0,65 0,000 0,88
1 0 1 1 0 9297 0,0011 17372 0,0006 18185 0,0001 0,489 0,000 0,045 0,44 0,000 0,91 13320 0,0090 15605 0,0010 17146 0,0001 0,223 0,000 0,090 0,89 0,000 0,99
0 0 1 2 0 9017 0,0017 23844 0,0004 24164 0,0002 0,627 0,000 0,013 0,74 0,000 0,86 18431 0,0032 19241 0,0014 21466 0,0004 0,141 0,000 0,104 0,55 0,000 0,89
1 0 1 2 0 7588 0,0018 19196 0,0006 19749 0,0001 0,616 0,000 0,028 0,67 0,000 0,95 15686 0,0022 16256 0,0011 17813 0,0002 0,119 0,000 0,087 0,52 0,000 0,90
0 0 2 0 0 197 0,0206 4915 0,0007 5257 0,0002 0,962 0,000 0,065 0,97 0,000 0,99 4596 0,0076 5722 0,0019 6071 0,0003 0,243 0,000 0,058 0,76 0,000 0,96
1 0 2 0 0 155 0,0005 3728 0,0008 4141 0,0001 0,963 0,289 0,100 0,00 0,000 0,87 3942 0,0067 4616 0,0022 4788 0,0002 0,177 0,000 0,036 0,68 0,000 0,97
0 0 2 1 0 220 0,0006 9327 0,0004 9862 0,0002 0,978 0,000 0,054 0,38 0,000 0,67 394 0,0006 8147 0,0004 8892 0,0003 0,956 0,000 0,084 0,23 0,000 0,55
1 0 2 1 0 173 0,0005 7595 0,0005 7908 0,0001 0,978 0,000 0,040 0,04 0,000 0,82 237 0,0005 7119 0,0005 7615 0,0002 0,969 0,000 0,065 0,12 0,000 0,71
0 0 2 2 0 284 0,0006 14446 0,0018 14774 0,0002 0,981 0,693 0,022 0,00 0,000 0,90 529 0,0006 11665 0,0004 12949 0,0003 0,959 0,000 0,099 0,36 0,000 0,47
1 0 2 2 0 336 0,0005 11356 0,0003 11833 0,0001 0,972 0,000 0,040 0,40 0,000 0,83 396 0,0005 10356 0,0004 11158 0,0002 0,964 0,000 0,072 0,24 0,000 0,58
0 1 0 0 0 66941 0,0002 73390 0,0001 74072 0,0003 0,096 0,227 0,009 0,63 0,000 0,00 66534 0,0002 72753 0,0001 73166 0,0004 0,091 0,381 0,006 0,73 0,000 0,00
1 1 0 0 0 56821 0,0002 67552 0,0001 67552 0,0001 0,159 0,000 0,000 0,65 0,000 0,45 57676 0,0002 67088 0,0001 67088 0,0001 0,140 0,000 0,000 0,72 0,000 0,61
0 1 0 1 0 55691 0,0004 73870 0,0002 75492 0,0002 0,262 0,000 0,021 0,51 0,000 0,37 54955 0,0005 69015 0,0001 72293 0,0003 0,240 0,000 0,045 0,72 0,000 0,25
1 1 0 1 0 47512 0,0003 68052 0,0001 68052 0,0001 0,302 0,000 0,000 0,70 0,000 0,74 48000 0,0004 64346 0,0001 64346 0,0001 0,254 0,000 0,000 0,83 0,000 0,83
0 1 0 2 0 57332 0,0009 74163 0,0002 75462 0,0003 0,240 0,000 0,017 0,76 0,000 0,72 55950 0,0010 67056 0,0002 71178 0,0003 0,214 0,000 0,058 0,81 0,000 0,66
1 1 0 2 0 49036 0,0011 68543 0,0001 68571 0,0001 0,285 0,000 0,000 0,93 0,000 0,93 47833 0,0009 60574 0,0001 61528 0,0001 0,223 0,000 0,016 0,89 0,000 0,90
0 1 1 0 0 26096 0,0016 40284 0,0002 42090 0,0003 0,380 0,000 0,043 0,85 0,000 0,81 27400 0,0021 39869 0,0002 41617 0,0003 0,342 0,000 0,042 0,90 0,000 0,84
1 1 1 0 0 22596 0,0011 37083 0,0001 37423 0,0001 0,396 0,000 0,009 0,91 0,000 0,93 23826 0,0012 36277 0,0001 36727 0,0001 0,351 0,000 0,012 0,92 0,000 0,94
0 1 1 1 0 28655 0,0015 43107 0,0002 43655 0,0003 0,344 0,000 0,013 0,83 0,000 0,82 23439 0,0019 37632 0,0002 40067 0,0003 0,415 0,000 0,061 0,89 0,000 0,84
1 1 1 1 0 17824 0,0012 37977 0,0002 38172 0,0001 0,533 0,000 0,005 0,87 0,000 0,91 25308 0,0020 34270 0,0001 35356 0,0001 0,284 0,000 0,031 0,92 0,000 0,94
0 1 1 2 0 17152 0,0015 46470 0,0002 46923 0,0004 0,634 0,000 0,010 0,87 0,000 0,74 33939 0,0025 39135 0,0003 41716 0,0004 0,186 0,000 0,062 0,86 0,000 0,84
1 1 1 2 0 14723 0,0018 40971 0,0002 40955 0,0001 0,641 0,000 0,000 0,91 0,000 0,95 29070 0,0017 35178 0,0003 36142 0,0002 0,196 0,000 0,027 0,80 0,000 0,91
0 1 2 0 0 414 0,0005 11638 0,0003 11903 0,0002 0,965 0,000 0,022 0,42 0,000 0,61 6861 0,0054 11268 0,0014 11817 0,0003 0,419 0,000 0,046 0,74 0,000 0,94
1 1 2 0 0 335 0,0005 9756 0,0003 9874 0,0001 0,966 0,000 0,012 0,43 0,000 0,84 6956 0,0032 10151 0,0009 10305 0,0001 0,325 0,000 0,015 0,70 0,000 0,96
0 1 2 1 0 458 0,0005 19820 0,0002 20124 0,0002 0,977 0,000 0,015 0,58 0,000 0,63 799 0,0005 16693 0,0003 17619 0,0003 0,955 0,000 0,053 0,46 0,000 0,47
1 1 2 1 0 369 0,0005 16817 0,0002 16934 0,0001 0,978 0,000 0,007 0,57 0,000 0,83 617 0,0005 14703 0,0003 15197 0,0002 0,959 0,000 0,033 0,46 0,000 0,71
0 1 2 2 0 649 0,0005 28829 0,0002 29314 0,0002 0,978 0,000 0,017 0,69 0,000 0,58 1070 0,0005 23546 0,0002 25096 0,0003 0,957 0,000 0,062 0,55 0,000 0,45
1 1 2 2 0 351 0,0006 24985 0,0001 25023 0,0001 0,986 0,000 0,002 0,74 0,000 0,84 828 0,0005 20582 0,0003 21702 0,0002 0,962 0,000 0,052 0,48 0,000 0,66
0 1 0 0 1 153123 0,0029 151859 0,0010 160827 0,0018 0,048 0,000 0,056 0,65 0,000 0,38 154051 0,0020 149321 0,0018 159972 0,0023 0,037 0,117 0,067 0,21 0,000 0,00
1 1 0 0 1 132581 0,0020 131114 0,0008 136726 0,0001 0,030 0,000 0,041 0,61 0,000 0,93 133370 0,0026 130795 0,0012 137935 0,0001 0,033 0,000 0,052 0,54 0,000 0,94
0 1 0 1 1 158690 0,0073 143055 0,0025 159753 0,0017 0,007 0,000 0,105 0,66 0,000 0,76 157346 0,0067 127857 0,0056 155817 0,0020 0,000 0,000 0,187 0,16 0,010 0,70
1 1 0 1 1 136409 0,0029 121734 0,0041 135188 0,0001 0,000 0,284 0,108 0,00 0,009 0,97 134984 0,0022 114162 0,0080 133332 0,0002 0,000 0,725 0,154 0,00 0,012 0,98
0 1 0 2 1 163859 0,0138 150416 0,0053 161367 0,0016 0,000 0,000 0,082 0,62 0,015 0,88 159266 0,0119 119828 0,0091 150389 0,0022 0,000 0,000 0,248 0,24 0,056 0,82
1 1 0 2 1 140886 0,0092 123368 0,0038 135401 0,0002 0,000 0,000 0,124 0,58 0,039 0,98 138153 0,0067 97963 0,0117 127342 0,0004 0,000 0,428 0,291 0,00 0,078 0,96
0 1 1 0 1 77089 0,0175 72320 0,0046 85247 0,0014 0,096 0,000 0,152 0,74 0,000 0,92 78373 0,0151 71452 0,0091 87697 0,0019 0,106 0,000 0,185 0,40 0,000 0,87
1 1 1 0 1 67231 0,0136 62681 0,0112 71131 0,0002 0,055 0,000 0,119 0,18 0,000 0,99 67886 0,0154 60784 0,0146 71933 0,0002 0,056 0,000 0,155 0,05 0,000 0,99
0 1 1 1 1 84678 0,0275 81277 0,0189 90117 0,0014 0,060 0,000 0,098 0,31 0,000 0,95 84330 0,0276 68540 0,0083 85996 0,0017 0,019 0,000 0,203 0,70 0,000 0,94
1 1 1 1 1 73198 0,0204 65802 0,0128 74579 0,0003 0,019 0,000 0,118 0,37 0,000 0,99 72509 0,0189 55605 0,0191 71256 0,0005 0,000 0,007 0,233 0,00 0,017 0,97
0 1 1 2 1 93418 0,0695 87037 0,0134 93790 0,0018 0,004 0,000 0,072 0,81 0,000 0,97 91904 0,0300 60462 0,0349 84920 0,0026 0,000 0,141 0,342 0,00 0,076 0,93
1 1 1 2 1 67403 0,0289 72788 0,0215 79743 0,0003 0,155 0,000 0,087 0,26 0,000 0,99 65849 0,0123 55253 0,0138 73823 0,0009 0,108 0,110 0,252 0,00 0,000 0,94
0 1 2 0 1 12577 0,0184 20932 0,0314 23704 0,0019 0,469 0,414 0,117 0,00 0,000 0,94 20654 0,0773 21033 0,0344 24888 0,0017 0,170 0,000 0,155 0,55 0,000 0,98
1 1 2 0 1 484 0,0020 17386 0,0025 19572 0,0005 0,975 0,176 0,112 0,00 0,000 0,80 15256 0,0711 17546 0,0240 20120 0,0009 0,242 0,000 0,128 0,66 0,000 0,99
0 1 2 1 1 610 0,0020 35327 0,0019 40193 0,0010 0,985 0,000 0,121 0,08 0,000 0,51 7049 0,0102 26321 0,0027 36440 0,0015 0,807 0,000 0,278 0,73 0,000 0,85
1 1 2 1 1 656 0,0020 33077 0,0013 35627 0,0003 0,982 0,000 0,072 0,37 0,000 0,86 6270 0,0087 23457 0,0024 29976 0,0007 0,791 0,000 0,217 0,73 0,000 0,92
0 1 2 2 1 821 0,0020 52755 0,0015 59540 0,0013 0,986 0,000 0,114 0,26 0,000 0,33 1038 0,0020 35706 0,0025 51950 0,0019 0,980 0,168 0,313 0,00 0,000 0,23
1 1 2 2 1 885 0,0020 46954 0,0013 50849 0,0002 0,983 0,000 0,077 0,35 0,000 0,90 9465 0,0091 32996 0,0022 43863 0,0007 0,784 0,000 0,248 0,76 0,000 0,92
0 0 0 0 1 278617 0,0031 266847 0,0022 292221 0,0019 0,047 0,000 0,087 0,29 0,000 0,40 278677 0,0024 263595 0,0027 288172 0,0020 0,033 0,098 0,085 0,00 0,000 0,26
1 0 0 0 1 242341 0,0015 270616 0,0001 270616 0,0001 0,104 0,000 0,000 0,92 0,000 0,90 242796 0,0019 269039 0,0001 269039 0,0003 0,098 0,000 0,000 0,94 0,000 0,87
0 0 0 1 1 287538 0,0073 267735 0,0027 289041 0,0020 0,005 0,000 0,074 0,63 0,000 0,72 281070 0,0044 253070 0,0039 284037 0,0020 0,010 0,000 0,109 0,12 0,000 0,54
1 0 0 1 1 250080 0,0044 267688 0,0001 268020 0,0002 0,067 0,000 0,001 0,97 0,000 0,96 246332 0,0027 254304 0,0002 255684 0,0002 0,037 0,000 0,005 0,93 0,000 0,93
0 0 0 2 1 303596 0,0399 265383 0,0019 284785 0,0023 0,000 0,000 0,126 0,95 0,062 0,94 284915 0,0101 235599 0,0052 278227 0,0029 0,000 0,000 0,173 0,49 0,023 0,72
1 0 0 2 1 259329 0,0087 268448 0,0002 270148 0,0002 0,040 0,000 0,006 0,97 0,000 0,98 250527 0,0052 248040 0,0004 251669 0,0002 0,005 0,000 0,014 0,93 0,000 0,97
0 0 1 0 1 136782 0,0121 152586 0,0031 166996 0,0054 0,181 0,000 0,086 0,74 0,000 0,55 138102 0,0159 149347 0,0019 167915 0,0017 0,178 0,000 0,111 0,88 0,000 0,89
1 0 1 0 1 120682 0,0181 143178 0,0004 146898 0,0002 0,178 0,000 0,025 0,98 0,000 0,99 123346 0,0183 142481 0,0003 147082 0,0002 0,161 0,000 0,031 0,98 0,000 0,99
0 0 1 1 1 151701 0,0277 154215 0,0058 166571 0,0017 0,089 0,000 0,074 0,79 0,000 0,94 148383 0,0221 139331 0,0068 161551 0,0018 0,082 0,000 0,138 0,69 0,000 0,92
1 0 1 1 1 133636 0,0150 146746 0,0007 148478 0,0002 0,100 0,000 0,012 0,95 0,000 0,99 130490 0,0205 130172 0,0019 140422 0,0002 0,071 0,000 0,073 0,91 0,000 0,99
0 0 1 2 1 174006 0,0336 162924 0,0071 173668 0,0019 0,000 0,000 0,064 0,79 0,002 0,94 166421 0,0274 143039 0,0096 167578 0,0023 0,007 0,000 0,146 0,65 0,000 0,92
1 0 1 2 1 123192 0,0234 161704 0,0011 163049 0,0002 0,244 0,000 0,008 0,95 0,000 0,99 141578 0,0221 132512 0,0025 143799 0,0005 0,015 0,000 0,078 0,89 0,000 0,98
0 0 2 0 1 23152 0,0342 46274 0,0118 48643 0,0013 0,524 0,000 0,049 0,66 0,000 0,96 36408 0,0724 45393 0,0188 48813 0,0012 0,254 0,000 0,070 0,74 0,000 0,98
1 0 2 0 1 898 0,0020 40193 0,0012 41385 0,0002 0,978 0,000 0,029 0,38 0,000 0,90 32411 0,0856 39779 0,0146 41053 0,0003 0,211 0,000 0,031 0,83 0,000 1,00
0 0 2 1 1 922 0,0020 78476 0,0010 82147 0,0015 0,989 0,000 0,045 0,48 0,000 0,27 13481 0,0291 60643 0,0016 69551 0,0014 0,806 0,000 0,128 0,94 0,000 0,95
1 0 2 1 1 1060 0,0020 68833 0,0009 69791 0,0002 0,985 0,000 0,014 0,57 0,000 0,92 11186 0,0029 54255 0,0021 60276 0,0004 0,814 0,000 0,100 0,26 0,000 0,86
0 0 2 2 1 1238 0,0020 107693 0,0011 114985 0,0012 0,989 0,000 0,063 0,47 0,000 0,43 20192 0,0163 85572 0,0066 101468 0,0017 0,801 0,000 0,157 0,59 0,000 0,90
1 0 2 2 1 1108 0,0020 106502 0,0004 107003 0,0002 0,990 0,000 0,005 0,78 0,000 0,92 16953 0,0059 80770 0,0014 88538 0,0005 0,809 0,000 0,088 0,77 0,000 0,92
0 0 0 0 2 500461 0,0945 571852 0,0355 666725 0,0124 0,249 0,000 0,142 0,62 0,000 0,87 493836 0,2315 555381 0,1045 666876 0,0156 0,259 0,000 0,167 0,55 0,000 0,93
1 0 0 0 2 440124 0,1736 507601 0,0237 564360 0,0003 0,220 0,000 0,101 0,86 0,000 1,00 444175 0,4002 497157 0,0310 564641 0,0003 0,213 0,000 0,120 0,92 0,000 1,00
0 0 0 1 2 535142 0,0800 539228 0,2181 667942 0,0136 0,199 0,633 0,193 0,00 0,000 0,94 508828 0,2365 414834 0,1560 631536 0,0203 0,194 0,000 0,343 0,34 0,000 0,91
1 0 0 1 2 504026 0,1323 447927 0,1952 560509 0,0005 0,101 0,322 0,201 0,00 0,000 1,00 475626 0,1303 350573 0,1345 531361 0,0007 0,105 0,031 0,340 0,00 0,000 0,99
0 0 0 2 2 556469 0,1943 532009 0,0420 657892 0,0156 0,154 0,000 0,191 0,78 0,000 0,92 498730 0,2554 331699 0,4240 599904 0,0217 0,169 0,398 0,447 0,00 0,000 0,95
1 0 0 2 2 530183 0,0681 444795 0,1855 554760 0,0008 0,044 0,633 0,198 0,00 0,000 1,00 493417 0,2617 263439 0,0940 499364 0,0017 0,012 0,000 0,472 0,64 0,000 0,99
0 0 1 0 2 284804 0,2104 268435 0,0580 346904 0,0091 0,179 0,000 0,226 0,72 0,000 0,96 282364 0,1987 233691 0,2140 340153 0,0126 0,170 0,072 0,313 0,00 0,000 0,94
1 0 1 0 2 261752 0,1917 225793 0,0664 287286 0,0007 0,089 0,000 0,214 0,65 0,000 1,00 263222 0,1554 216207 0,0783 285230 0,0011 0,077 0,000 0,242 0,50 0,000 0,99
0 0 1 1 2 305520 0,4262 280488 0,1376 361250 0,0150 0,154 0,000 0,224 0,68 0,000 0,96 285240 0,2867 179647 0,2165 333351 0,0171 0,144 0,000 0,461 0,24 0,000 0,94
1 0 1 1 2 292880 0,3104 216382 0,0865 293806 0,0011 0,003 0,000 0,264 0,72 0,000 1,00 273339 0,1929 151372 0,1942 277650 0,0025 0,016 0,007 0,455 0,00 0,000 0,99
0 0 1 2 2 352072 0,1930 306978 0,0618 390092 0,0152 0,097 0,000 0,213 0,68 0,000 0,92 314172 0,2499 181371 0,3583 352767 0,0204 0,109 0,303 0,486 0,00 0,000 0,94
1 0 1 2 2 326311 0,1442 269366 0,1275 330185 0,0018 0,012 0,000 0,184 0,12 0,000 0,99 296691 0,2878 141781 0,1988 301764 0,0049 0,017 0,000 0,530 0,31 0,000 0,98
0 0 2 0 2 82514 0,1245 70086 0,3226 91748 0,0109 0,101 0,614 0,236 0,00 0,000 0,97 64864 0,1669 57822 0,1869 87687 0,0095 0,260 0,107 0,341 0,00 0,000 0,95
1 0 2 0 2 57373 0,1322 62712 0,0695 80320 0,0018 0,286 0,000 0,219 0,47 0,000 0,99 72808 0,2067 49086 0,1843 73559 0,0063 0,010 0,000 0,333 0,11 0,000 0,97
0 0 2 1 2 1827 0,0079 137010 0,0084 168443 0,0106 0,989 0,256 0,187 0,21 0,000 0,00 28203 0,0149 81964 0,0160 141493 0,0130 0,801 0,071 0,421 0,00 0,000 0,19
1 0 2 1 2 1299 0,0079 118746 0,0069 138902 0,0011 0,991 0,000 0,145 0,12 0,000 0,86 24403 0,0209 58773 0,0157 115293 0,0073 0,788 0,000 0,490 0,25 0,000 0,65
0 0 2 2 2 43918 0,1288 205818 0,0709 248901 0,0111 0,824 0,000 0,173 0,45 0,000 0,91 81020 0,0371 111717 0,0280 210544 0,0330 0,615 0,000 0,469 0,24 0,000 0,11
1 0 2 2 2 1738 0,0109 176754 0,0063 207364 0,0006 0,992 0,000 0,148 0,42 0,000 0,94 70507 0,1312 84665 0,1138 175051 0,0080 0,597 0,000 0,516 0,13 0,000 0,94
0 1 0 0 2 941844 0,0760 884013 0,1789 1161128 0,0126 0,189 0,575 0,239 0,00 0,000 0,93 915971 0,3599 860644 0,0758 1160772 0,0174 0,211 0,000 0,259 0,79 0,000 0,95
1 1 0 0 2 831365 0,1985 1079797 0,0003 1079797 0,0004 0,230 0,000 0,000 1,00 0,000 1,00 819332 0,2249 1055211 0,0002 1055211 0,0005 0,224 0,000 0,000 1,00 0,000 1,00
0 1 0 1 2 1020115 0,2530 897764 0,1057 1171691 0,0409 0,129 0,000 0,234 0,58 0,000 0,84 936984 0,3602 776217 0,1510 1135059 0,0232 0,175 0,000 0,316 0,58 0,000 0,94
1 1 0 1 2 932228 0,1056 1056328 0,0006 1070877 0,0005 0,129 0,000 0,014 0,99 0,000 1,00 886092 0,1585 997357 0,0006 1012619 0,0007 0,125 0,000 0,015 1,00 0,000 1,00
0 1 0 2 2 1036784 0,2287 905292 0,1214 1152697 0,0179 0,101 0,000 0,215 0,47 0,000 0,92 913259 0,2164 797793 0,0524 1126027 0,0182 0,189 0,000 0,291 0,76 0,000 0,92
1 1 0 2 2 1003752 0,1683 1077564 0,0061 1093977 0,0005 0,082 0,000 0,015 0,96 0,000 1,00 913095 0,1232 892799 0,0042 971075 0,0008 0,060 0,000 0,081 0,97 0,000 0,99
0 1 1 0 2 531170 0,2684 504930 0,0924 640636 0,0101 0,171 0,000 0,212 0,66 0,000 0,96 513653 0,2298 489741 0,0738 643786 0,0120 0,202 0,000 0,239 0,68 0,000 0,95
1 1 1 0 2 481276 0,3787 580179 0,0088 609869 0,0007 0,211 0,000 0,049 0,98 0,000 1,00 474599 0,0977 539649 0,0098 591007 0,0009 0,197 0,000 0,087 0,90 0,000 0,99
0 1 1 1 2 572212 0,3021 542176 0,0375 672505 0,0219 0,149 0,000 0,194 0,88 0,000 0,93 513836 0,2804 484611 0,0286 646691 0,0198 0,205 0,000 0,251 0,90 0,000 0,93
1 1 1 1 2 538240 0,1178 592466 0,0117 609202 0,0006 0,116 0,000 0,027 0,90 0,000 0,99 499757 0,2395 479479 0,0297 541277 0,0010 0,077 0,000 0,114 0,88 0,000 1,00
0 1 1 2 2 656170 0,2479 565010 0,1022 690495 0,0139 0,050 0,000 0,182 0,59 0,000 0,94 586581 0,1025 461167 0,2293 660735 0,0165 0,112 0,553 0,302 0,00 0,000 0,93
1 1 1 2 2 608553 0,1525 640582 0,0645 653282 0,0011 0,068 0,000 0,019 0,58 0,000 0,99 544221 0,1653 515797 0,0468 579907 0,0020 0,062 0,000 0,111 0,72 0,000 0,99
0 1 2 0 2 145151 0,1810 171037 0,1840 191927 0,0115 0,244 0,016 0,109 0,00 0,000 0,94 111407 0,1188 148608 0,0796 179909 0,0094 0,381 0,000 0,174 0,33 0,000 0,92
1 1 2 0 2 102446 0,3796 166294 0,0433 174468 0,0016 0,413 0,000 0,047 0,89 0,000 1,00 126055 0,1443 136504 0,1473 157755 0,0021 0,201 0,020 0,135 0,00 0,000 0,99
0 1 2 1 2 2860 0,0081 263339 0,0070 306185 0,0116 0,991 0,303 0,140 0,39 0,000 0,00 2887 0,0080 200791 0,0106 269624 0,0125 0,989 0,362 0,255 0,15 0,000 0,00
1 1 2 1 2 2348 0,0081 279684 0,0219 289798 0,0005 0,992 0,631 0,035 0,00 0,000 0,98 43263 0,0996 194471 0,0068 232357 0,0034 0,814 0,000 0,163 0,93 0,000 0,97
0 1 2 2 2 83138 0,0454 331874 0,0200 415758 0,0150 0,800 0,000 0,202 0,56 0,000 0,67 3839 0,0081 277974 0,0092 398674 0,0125 0,990 0,357 0,303 0,27 0,000 0,00
1 1 2 2 2 3140 0,0142 430309 0,0045 438755 0,0004 0,993 0,000 0,019 0,69 0,000 0,97 126613 0,0203 290779 0,0432 343825 0,0037 0,632 0,529 0,154 0,00 0,000 0,92
Table E.1: Average of 5 replications for each factor combination, for COV and
ATC orderings
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Results Deviations Results Deviations
BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI
f1 f2 f3 f4 f5 profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU
0 0 0 0 0 34582 0,0003 37227 0,0002 38344 0,0003 0,098 0,000 0,029 0,28 0,000 0,15 19761 0,0015 25658 0,0020 29318 0,0007 0,326 0,253 0,125 0,00 0,000 0,67
1 0 0 0 0 29509 0,0003 30361 0,0001 31487 0,0001 0,063 0,000 0,036 0,46 0,000 0,72 16186 0,0016 20571 0,0017 21655 0,0001 0,253 0,023 0,050 0,00 0,000 0,96
0 0 0 1 0 28520 0,0004 33663 0,0003 36643 0,0002 0,222 0,000 0,081 0,26 0,000 0,38 17436 0,0012 26532 0,0006 28701 0,0003 0,392 0,000 0,076 0,49 0,000 0,71
1 0 0 1 0 24065 0,0004 28462 0,0002 31058 0,0001 0,225 0,000 0,084 0,42 0,000 0,81 13900 0,0012 21889 0,0006 22940 0,0001 0,394 0,000 0,046 0,49 0,000 0,94
0 0 0 2 0 21030 0,0005 30347 0,0006 34694 0,0003 0,394 0,149 0,125 0,00 0,000 0,60 19202 0,0013 25451 0,0038 26811 0,0003 0,284 0,656 0,051 0,00 0,000 0,91
1 0 0 2 0 17688 0,0008 23980 0,0014 28877 0,0001 0,387 0,433 0,170 0,00 0,000 0,92 15657 0,0016 21927 0,0010 22814 0,0001 0,314 0,000 0,039 0,36 0,000 0,94
0 0 1 0 0 10080 0,0015 19031 0,0006 20915 0,0002 0,518 0,000 0,090 0,59 0,000 0,84 5425 0,0036 7719 0,0045 9841 0,0005 0,449 0,203 0,216 0,00 0,000 0,89
1 0 1 0 0 8598 0,0017 15410 0,0005 17017 0,0001 0,495 0,000 0,094 0,74 0,000 0,95 4223 0,0041 6663 0,0045 8016 0,0001 0,473 0,078 0,169 0,00 0,000 0,98
0 0 1 1 0 7968 0,0013 17008 0,0009 19745 0,0003 0,596 0,000 0,139 0,31 0,000 0,78 3979 0,0027 11034 0,0021 12789 0,0003 0,689 0,000 0,137 0,22 0,000 0,88
1 0 1 1 0 6711 0,0011 13500 0,0009 16132 0,0001 0,584 0,000 0,163 0,24 0,000 0,89 3251 0,0033 9063 0,0019 9878 0,0001 0,671 0,000 0,082 0,43 0,000 0,97
0 0 1 2 0 425 0,0005 17653 0,0004 20417 0,0004 0,979 0,000 0,135 0,30 0,000 0,32 5418 0,0015 14768 0,0020 15591 0,0003 0,653 0,252 0,053 0,00 0,000 0,86
1 0 1 2 0 344 0,0005 13998 0,0005 16533 0,0002 0,979 0,000 0,153 0,11 0,000 0,57 4415 0,0012 12171 0,0022 12178 0,0001 0,637 0,447 0,001 0,00 0,000 0,94
0 0 2 0 0 156 0,0005 4529 0,0007 5046 0,0002 0,969 0,203 0,102 0,00 0,000 0,71 176 0,0006 1734 0,0132 1988 0,0002 0,911 0,957 0,128 0,00 0,000 0,99
1 0 2 0 0 120 0,0006 3415 0,0007 3947 0,0001 0,970 0,196 0,135 0,00 0,000 0,83 133 0,0005 1192 0,0020 1300 0,0001 0,898 0,719 0,083 0,00 0,000 0,95
0 0 2 1 0 270 0,0005 8069 0,0005 8889 0,0003 0,970 0,000 0,092 0,05 0,000 0,53 228 0,0005 4348 0,0013 4782 0,0003 0,952 0,560 0,091 0,00 0,000 0,77
1 0 2 1 0 225 0,0005 6933 0,0004 7383 0,0002 0,970 0,000 0,061 0,18 0,000 0,56 177 0,0006 3128 0,0014 3384 0,0001 0,948 0,552 0,076 0,00 0,000 0,93
0 0 2 2 0 303 0,0005 11480 0,0004 12702 0,0003 0,976 0,000 0,096 0,26 0,000 0,41 322 0,0006 7545 0,0010 8046 0,0003 0,960 0,412 0,062 0,00 0,000 0,70
1 0 2 2 0 222 0,0005 9644 0,0004 10654 0,0002 0,979 0,000 0,095 0,21 0,000 0,54 258 0,0005 5328 0,0012 5824 0,0001 0,956 0,538 0,085 0,00 0,000 0,92
0 1 0 0 0 65037 0,0002 72270 0,0001 73129 0,0003 0,111 0,437 0,012 0,69 0,000 0,00 32990 0,0012 41801 0,0034 52810 0,0006 0,375 0,660 0,208 0,00 0,000 0,81
1 1 0 0 0 54697 0,0002 66219 0,0001 66219 0,0001 0,174 0,000 0,000 0,65 0,000 0,44 26455 0,0012 50658 0,0001 50658 0,0001 0,478 0,000 0,000 0,93 0,000 0,92
0 1 0 1 0 53485 0,0064 66836 0,0002 71190 0,0003 0,249 0,000 0,061 0,97 0,000 0,95 30195 0,0009 46210 0,0007 53700 0,0004 0,438 0,000 0,139 0,22 0,000 0,56
1 1 0 1 0 45926 0,0003 61951 0,0182 61951 0,0001 0,259 0,982 0,000 0,00 0,000 1,00 23365 0,0012 51416 0,0001 51605 0,0001 0,547 0,000 0,004 0,91 0,000 0,93
0 1 0 2 0 39897 0,0005 63384 0,0002 68178 0,0003 0,415 0,000 0,070 0,68 0,000 0,34 33750 0,0013 49627 0,0005 55124 0,0004 0,388 0,000 0,100 0,58 0,000 0,70
1 1 0 2 0 34106 0,0005 59685 0,0001 60684 0,0001 0,438 0,000 0,016 0,82 0,000 0,83 27269 0,0016 51411 0,0002 51859 0,0001 0,474 0,000 0,009 0,90 0,000 0,92
0 1 1 0 0 19007 0,0015 38175 0,0004 40821 0,0003 0,534 0,000 0,065 0,75 0,000 0,77 8905 0,0032 18778 0,0026 23411 0,0006 0,620 0,000 0,198 0,19 0,000 0,83
1 1 1 0 0 16079 0,0011 35053 0,0001 35846 0,0001 0,551 0,000 0,022 0,91 0,000 0,93 7045 0,0021 19663 0,0008 19979 0,0001 0,647 0,000 0,016 0,63 0,000 0,94
0 1 1 1 0 15152 0,0009 36970 0,0002 39901 0,0003 0,620 0,000 0,073 0,77 0,000 0,70 6695 0,0014 23086 0,0009 26233 0,0004 0,745 0,000 0,120 0,36 0,000 0,71
1 1 1 1 0 13103 0,0012 31450 0,0002 33535 0,0001 0,609 0,000 0,062 0,81 0,000 0,90 5528 0,0030 22669 0,0008 22566 0,0002 0,756 0,000 0,000 0,72 0,005 0,95
0 1 1 2 0 884 0,0006 37652 0,0002 40521 0,0005 0,978 0,000 0,071 0,72 0,000 0,27 9444 0,0017 28351 0,0013 30337 0,0004 0,689 0,000 0,065 0,23 0,000 0,76
1 1 1 2 0 728 0,0005 33737 0,0002 35363 0,0001 0,979 0,000 0,046 0,66 0,000 0,72 7622 0,0010 27843 0,0009 27550 0,0002 0,726 0,000 0,000 0,15 0,011 0,83
0 1 2 0 0 372 0,0005 9846 0,0004 10528 0,0002 0,965 0,000 0,065 0,27 0,000 0,53 343 0,0005 4005 0,0013 4219 0,0003 0,919 0,576 0,051 0,00 0,000 0,80
1 1 2 0 0 298 0,0005 8579 0,0003 9003 0,0001 0,967 0,000 0,047 0,33 0,000 0,79 272 0,0005 3354 0,0012 3377 0,0001 0,919 0,560 0,007 0,00 0,000 0,92
0 1 2 1 0 697 0,0005 16554 0,0003 17640 0,0003 0,961 0,000 0,062 0,41 0,000 0,47 426 0,0005 9492 0,0009 9940 0,0002 0,957 0,385 0,045 0,00 0,000 0,74
1 1 2 1 0 533 0,0005 14650 0,0007 15165 0,0001 0,965 0,231 0,034 0,00 0,000 0,79 342 0,0006 7662 0,0009 7754 0,0001 0,956 0,364 0,012 0,00 0,000 0,84
0 1 2 2 0 854 0,0005 24056 0,0002 25333 0,0003 0,966 0,000 0,050 0,55 0,000 0,46 593 0,0006 15953 0,0007 16861 0,0003 0,965 0,183 0,054 0,00 0,000 0,61
1 1 2 2 0 465 0,0006 19624 0,0003 20812 0,0002 0,978 0,000 0,057 0,54 0,000 0,68 483 0,0006 12871 0,0007 12893 0,0002 0,963 0,153 0,002 0,00 0,000 0,77
0 1 0 0 1 149392 0,0049 148277 0,0008 159377 0,0020 0,063 0,000 0,070 0,85 0,000 0,59 78422 0,0188 106312 0,0104 122254 0,0019 0,359 0,000 0,130 0,45 0,000 0,90
1 1 0 0 1 129585 0,0015 127843 0,0009 135399 0,0001 0,043 0,000 0,056 0,43 0,000 0,90 67451 0,0127 86377 0,0109 94891 0,0001 0,289 0,000 0,090 0,14 0,000 0,99
0 1 0 1 1 151268 0,0053 119297 0,0092 150503 0,0023 0,000 0,423 0,211 0,00 0,005 0,75 80781 0,0249 96703 0,0186 120226 0,0018 0,328 0,000 0,196 0,25 0,000 0,93
1 1 0 1 1 133002 0,0029 106606 0,0036 130530 0,0002 0,000 0,200 0,198 0,00 0,019 0,95 71508 0,0143 72254 0,0361 93111 0,0002 0,232 0,605 0,224 0,00 0,000 0,99
0 1 0 2 1 160842 0,0169 119639 0,0065 149149 0,0025 0,000 0,000 0,256 0,62 0,073 0,85 89722 0,0221 98091 0,0338 114373 0,0015 0,216 0,347 0,142 0,00 0,000 0,96
1 1 0 2 1 136660 0,0058 82666 0,0107 120182 0,0004 0,000 0,460 0,395 0,00 0,121 0,97 79679 0,0194 88636 0,0172 95579 0,0004 0,166 0,000 0,073 0,11 0,000 0,98
0 1 1 0 1 73526 0,0195 67570 0,0266 84200 0,0020 0,127 0,266 0,198 0,00 0,000 0,93 31875 0,0325 37555 0,0377 46267 0,0016 0,311 0,138 0,188 0,00 0,000 0,96
1 1 1 0 1 63629 0,0553 57996 0,0090 69825 0,0002 0,089 0,000 0,169 0,84 0,000 1,00 24718 0,0313 31609 0,0427 34616 0,0004 0,286 0,266 0,087 0,00 0,000 0,99
0 1 1 1 1 80703 0,0216 61983 0,0097 82131 0,0022 0,017 0,000 0,245 0,55 0,000 0,90 43493 0,0416 46932 0,0297 54426 0,0013 0,201 0,000 0,138 0,29 0,000 0,97
1 1 1 1 1 70275 0,0179 47272 0,0194 67095 0,0006 0,000 0,076 0,327 0,00 0,045 0,97 34704 0,0550 35006 0,0323 40136 0,0004 0,135 0,000 0,128 0,41 0,000 0,99
0 1 1 2 1 59399 0,0322 57738 0,0098 84730 0,0026 0,299 0,000 0,319 0,69 0,000 0,92 55517 0,0303 55844 0,0640 58535 0,0015 0,052 0,527 0,046 0,00 0,000 0,98
1 1 1 2 1 50722 0,0159 53238 0,0053 72035 0,0010 0,296 0,000 0,261 0,67 0,000 0,94 46799 0,0437 44650 0,0351 46618 0,0008 0,000 0,000 0,046 0,19 0,004 0,98
0 1 2 0 1 5067 0,0102 16704 0,0032 22785 0,0017 0,778 0,000 0,267 0,69 0,000 0,83 1629 0,0124 6867 0,0108 8393 0,0006 0,806 0,000 0,182 0,13 0,000 0,95
1 1 2 0 1 455 0,0020 14758 0,0026 18390 0,0011 0,975 0,206 0,197 0,00 0,000 0,56 1420 0,0151 4837 0,0144 5964 0,0004 0,762 0,000 0,189 0,05 0,000 0,97
0 1 2 1 1 610 0,0021 26206 0,0025 36698 0,0016 0,983 0,187 0,286 0,00 0,000 0,35 6619 0,0081 18513 0,0049 19904 0,0010 0,667 0,000 0,070 0,39 0,000 0,88
1 1 2 1 1 513 0,0020 24179 0,0022 30460 0,0008 0,983 0,072 0,206 0,00 0,000 0,64 5135 0,0081 12483 0,0046 14314 0,0003 0,641 0,000 0,128 0,42 0,000 0,96
0 1 2 2 1 644 0,0021 35598 0,0026 51627 0,0016 0,988 0,195 0,310 0,00 0,000 0,36 17606 0,0344 27408 0,0222 30397 0,0010 0,421 0,000 0,098 0,35 0,000 0,97
1 1 2 2 1 542 0,0020 34542 0,0019 44350 0,0007 0,988 0,000 0,221 0,05 0,000 0,65 14193 0,0258 22137 0,0266 24469 0,0004 0,420 0,029 0,095 0,00 0,000 0,98
0 0 0 0 1 267693 0,0045 259906 0,0022 287275 0,0021 0,068 0,000 0,095 0,50 0,000 0,54 134605 0,0086 194916 0,0089 222065 0,0018 0,394 0,025 0,122 0,00 0,000 0,79
1 0 0 0 1 233767 0,0016 266812 0,0001 266812 0,0002 0,124 0,000 0,000 0,92 0,000 0,90 114043 0,0080 190369 0,0002 191145 0,0003 0,403 0,000 0,004 0,98 0,000 0,96
0 0 0 1 1 274477 0,0046 252251 0,0036 280988 0,0024 0,023 0,000 0,102 0,22 0,000 0,47 138929 0,0223 204821 0,0057 220831 0,0018 0,371 0,000 0,072 0,74 0,000 0,92
1 0 0 1 1 242518 0,0037 247748 0,0003 250624 0,0002 0,032 0,000 0,011 0,92 0,000 0,96 122769 0,0468 188564 0,0009 199236 0,0004 0,384 0,000 0,054 0,98 0,000 0,99
0 0 0 2 1 288086 0,0415 229955 0,0046 277221 0,0027 0,000 0,000 0,202 0,89 0,038 0,94 159455 0,0231 213664 0,0068 225810 0,0016 0,294 0,000 0,054 0,71 0,000 0,93
1 0 0 2 1 251093 0,0074 237057 0,0004 243236 0,0002 0,000 0,000 0,056 0,94 0,031 0,98 143496 0,0235 190210 0,0025 199956 0,0006 0,282 0,000 0,049 0,90 0,000 0,98
0 0 1 0 1 128341 0,0198 146146 0,0046 164972 0,0016 0,222 0,000 0,114 0,77 0,000 0,92 52641 0,0347 81602 0,0245 95309 0,0016 0,448 0,000 0,144 0,30 0,000 0,95
1 0 1 0 1 113430 0,0173 138418 0,0004 144414 0,0002 0,215 0,000 0,042 0,98 0,000 0,99 40783 0,0235 95451 0,0020 91242 0,0004 0,573 0,000 0,000 0,92 0,044 0,98
0 0 1 1 1 143407 0,0169 132422 0,0073 158719 0,0020 0,096 0,000 0,166 0,57 0,000 0,88 71219 0,0359 101206 0,0176 101284 0,0017 0,297 0,000 0,001 0,51 0,000 0,95
1 0 1 1 1 126275 0,0180 125213 0,0014 136823 0,0002 0,077 0,000 0,085 0,92 0,000 0,99 56689 0,0402 94245 0,0202 89449 0,0004 0,398 0,000 0,000 0,50 0,051 0,99
0 0 1 2 1 108791 0,0271 139784 0,0021 165669 0,0025 0,343 0,000 0,156 0,92 0,000 0,91 94466 0,0338 113983 0,0195 112945 0,0013 0,171 0,000 0,000 0,42 0,009 0,96
1 0 1 2 1 92291 0,0192 130734 0,0029 142869 0,0004 0,354 0,000 0,085 0,85 0,000 0,98 79459 0,0402 108045 0,0123 99950 0,0005 0,265 0,000 0,000 0,69 0,075 0,99
0 0 2 0 1 8998 0,0042 39073 0,0019 45378 0,0014 0,802 0,000 0,139 0,55 0,000 0,68 2792 0,0125 15898 0,0076 18140 0,0008 0,846 0,000 0,124 0,39 0,000 0,94
1 0 2 0 1 8091 0,0108 34996 0,0052 38529 0,0004 0,790 0,000 0,092 0,52 0,000 0,96 2314 0,0141 14500 0,0089 15087 0,0002 0,847 0,000 0,039 0,37 0,000 0,98
0 0 2 1 1 922 0,0020 61088 0,0024 68694 0,0012 0,987 0,150 0,111 0,00 0,000 0,49 9922 0,0087 37764 0,0267 40007 0,0007 0,752 0,673 0,056 0,00 0,000 0,97
1 0 2 1 1 775 0,0021 55995 0,0015 60737 0,0004 0,987 0,000 0,078 0,28 0,000 0,79 8402 0,0082 33037 0,0070 32618 0,0003 0,746 0,000 0,000 0,15 0,013 0,96
0 0 2 2 1 933 0,0027 87955 0,0013 102189 0,0018 0,991 0,000 0,139 0,51 0,000 0,35 27911 0,0283 55941 0,0157 59320 0,0012 0,529 0,000 0,057 0,45 0,000 0,96
1 0 2 2 1 887 0,0020 80115 0,0009 87516 0,0005 0,990 0,000 0,085 0,54 0,000 0,75 23524 0,0272 55252 0,0123 54140 0,0005 0,574 0,000 0,000 0,55 0,020 0,98
0 0 0 0 2 477896 0,2477 549874 0,0179 655688 0,0126 0,271 0,000 0,161 0,93 0,000 0,95 153359 0,2526 324255 0,3463 451984 0,0113 0,661 0,271 0,283 0,00 0,000 0,97
1 0 0 0 2 422455 0,0948 474291 0,0223 557274 0,0004 0,242 0,000 0,149 0,76 0,000 1,00 119857 0,0988 289595 0,1273 355993 0,0008 0,663 0,224 0,187 0,00 0,000 0,99
0 0 0 1 2 504682 0,1632 407340 0,2340 625103 0,0154 0,193 0,303 0,348 0,00 0,000 0,93 176894 0,1201 300455 0,2066 457488 0,0106 0,613 0,419 0,343 0,00 0,000 0,95
1 0 0 1 2 474856 0,2065 328410 0,1760 516726 0,0007 0,081 0,000 0,364 0,15 0,000 1,00 151427 0,3031 259086 0,3151 358725 0,0021 0,578 0,038 0,278 0,00 0,000 0,99
0 0 0 2 2 494567 0,0886 322415 0,1093 593225 0,0183 0,166 0,189 0,457 0,00 0,000 0,83 180352 0,2960 289961 0,2249 446824 0,0134 0,596 0,000 0,351 0,24 0,000 0,95
1 0 0 2 2 502585 0,1507 240025 0,2318 498343 0,0014 0,000 0,350 0,522 0,00 0,008 0,99 164511 0,1549 258651 0,2973 364170 0,0034 0,548 0,479 0,290 0,00 0,000 0,99
0 0 1 0 2 277605 0,0514 230187 0,0621 336137 0,0088 0,174 0,173 0,315 0,00 0,000 0,86 85397 0,2590 125374 0,0301 160963 0,0067 0,469 0,000 0,221 0,88 0,000 0,97
1 0 1 0 2 254322 0,2375 195402 0,0447 280617 0,0010 0,094 0,000 0,304 0,81 0,000 1,00 73336 0,2403 97899 0,3763 118064 0,0028 0,379 0,361 0,171 0,00 0,000 0,99
0 0 1 1 2 282710 0,0716 164816 0,1891 324823 0,0139 0,130 0,621 0,493 0,00 0,000 0,93 85698 0,2791 127218 0,1248 190778 0,0064 0,551 0,000 0,333 0,55 0,000 0,98
1 0 1 1 2 273289 0,1864 135451 0,3155 271754 0,0026 0,000 0,409 0,504 0,00 0,006 0,99 85539 0,3521 111593 0,2498 147554 0,0026 0,420 0,000 0,244 0,29 0,000 0,99
0 0 1 2 2 261241 0,2183 169679 0,2319 348889 0,0170 0,251 0,059 0,514 0,00 0,000 0,93 111428 0,0716 154146 0,1679 227178 0,0092 0,510 0,574 0,321 0,00 0,000 0,95
1 0 1 2 2 249419 0,1973 126337 0,1264 296455 0,0061 0,159 0,000 0,574 0,36 0,000 0,97 104253 0,1894 149805 0,3879 182516 0,0026 0,429 0,512 0,179 0,00 0,000 0,99
0 0 2 0 2 60787 0,2711 49770 0,1823 81633 0,0077 0,255 0,000 0,390 0,33 0,000 0,97 13819 0,0940 21563 0,0397 30529 0,0046 0,547 0,000 0,294 0,58 0,000 0,95
1 0 2 0 2 54446 0,2049 39517 0,1454 69565 0,0055 0,217 0,000 0,432 0,29 0,000 0,97 10037 0,0512 18401 0,0452 22918 0,0028 0,562 0,000 0,197 0,12 0,000 0,95
0 0 2 1 2 1827 0,0082 80947 0,0148 142213 0,0146 0,987 0,448 0,431 0,00 0,000 0,01 29800 0,1893 46453 0,0525 66458 0,0048 0,552 0,000 0,301 0,72 0,000 0,97
1 0 2 1 2 1299 0,0079 58574 0,0157 116004 0,0087 0,989 0,497 0,495 0,00 0,000 0,45 25919 0,0655 43104 0,0432 54461 0,0025 0,524 0,000 0,209 0,34 0,000 0,96
0 0 2 2 2 2606 0,0087 110846 0,0147 211488 0,0171 0,988 0,492 0,476 0,14 0,000 0,00 40630 0,0554 70895 0,0628 112088 0,0039 0,638 0,118 0,368 0,00 0,000 0,94
1 0 2 2 2 1738 0,0081 85698 0,0145 175437 0,0066 0,990 0,446 0,512 0,00 0,000 0,55 35220 0,0665 69556 0,1116 91274 0,0021 0,614 0,404 0,238 0,00 0,000 0,98
0 1 0 0 2 890756 0,1929 850193 0,1875 1150493 0,0323 0,226 0,000 0,261 0,03 0,000 0,83 291468 0,0896 597823 0,1660 849749 0,0101 0,657 0,460 0,296 0,00 0,000 0,94
1 1 0 0 2 787667 0,1326 1048373 0,0003 1049611 0,0004 0,250 0,000 0,001 1,00 0,000 1,00 228107 0,0841 734407 0,0007 750550 0,0069 0,696 0,000 0,022 0,99 0,000 0,92
0 1 0 1 2 950830 0,2588 819001 0,1354 1157877 0,0187 0,179 0,000 0,293 0,48 0,000 0,93 333490 0,1900 638248 0,3277 892037 0,0132 0,626 0,420 0,285 0,00 0,000 0,96
1 1 0 1 2 879040 0,1808 982754 0,0006 1000906 0,0006 0,122 0,000 0,018 1,00 0,000 1,00 281856 0,1780 718329 0,0081 766515 0,0064 0,632 0,000 0,063 0,95 0,000 0,96
0 1 0 2 2 939975 0,2936 792570 0,1451 1129858 0,0175 0,168 0,000 0,299 0,51 0,000 0,94 329277 0,1727 669837 0,1140 897775 0,0110 0,633 0,000 0,254 0,34 0,000 0,94
1 1 0 2 2 939295 0,3151 850528 0,0106 937886 0,0008 0,000 0,000 0,095 0,97 0,002 1,00 304267 0,0534 697975 0,0423 737512 0,0066 0,587 0,000 0,054 0,21 0,000 0,88
0 1 1 0 2 506195 0,2055 485421 0,1665 636466 0,0097 0,205 0,000 0,237 0,19 0,000 0,95 153942 0,1708 292786 0,0951 369202 0,0062 0,583 0,000 0,207 0,44 0,000 0,96
1 1 1 0 2 458460 0,1852 530459 0,0082 583568 0,0007 0,214 0,000 0,091 0,96 0,000 1,00 126970 0,2601 322819 0,1318 321494 0,0055 0,607 0,000 0,000 0,49 0,004 0,98
0 1 1 1 2 522063 0,0872 447626 0,1340 627276 0,0139 0,168 0,349 0,286 0,00 0,000 0,90 154269 0,0956 289024 0,0920 371339 0,0082 0,585 0,000 0,222 0,04 0,000 0,91
1 1 1 1 2 499739 0,4011 462217 0,0217 524205 0,0009 0,047 0,000 0,118 0,95 0,000 1,00 150697 0,2898 333831 0,1252 319554 0,0056 0,549 0,000 0,000 0,57 0,043 0,98
0 1 1 2 2 479330 0,0999 443722 0,0403 660150 0,0164 0,274 0,000 0,328 0,60 0,000 0,84 199843 0,3066 352784 0,1754 440829 0,0083 0,547 0,000 0,200 0,43 0,000 0,97
1 1 1 2 2 458155 0,1030 472956 0,0454 550702 0,0017 0,168 0,000 0,141 0,56 0,000 0,98 182262 0,1740 412885 0,0699 381266 0,0044 0,559 0,000 0,000 0,60 0,077 0,97
0 1 2 0 2 105447 0,2811 138528 0,2385 174938 0,0090 0,397 0,000 0,208 0,15 0,000 0,97 22017 0,0457 55533 0,0278 62522 0,0028 0,648 0,000 0,112 0,39 0,000 0,94
1 1 2 0 2 93724 0,3005 120767 0,1142 145883 0,0023 0,358 0,000 0,172 0,62 0,000 0,99 15884 0,0375 49172 0,0403 52007 0,0029 0,695 0,070 0,055 0,00 0,000 0,93
0 1 2 1 2 3219 0,0081 200438 0,0098 267866 0,0143 0,988 0,433 0,252 0,31 0,000 0,00 46549 0,0673 102543 0,1669 125198 0,0047 0,628 0,596 0,181 0,00 0,000 0,97
1 1 2 1 2 2348 0,0084 196917 0,0055 233762 0,0052 0,990 0,000 0,158 0,35 0,000 0,38 40357 0,0668 117009 0,0962 112967 0,0068 0,655 0,305 0,000 0,00 0,035 0,93
0 1 2 2 2 4679 0,0080 288873 0,0077 403533 0,0103 0,988 0,223 0,284 0,25 0,000 0,00 70380 0,0795 169967 0,1356 219606 0,0053 0,680 0,413 0,226 0,00 0,000 0,96
1 1 2 2 2 3140 0,0079 289920 0,0051 343182 0,0032 0,991 0,000 0,155 0,36 0,000 0,60 57556 0,2185 204311 0,1403 195932 0,0027 0,718 0,000 0,000 0,36 0,041 0,99
Table E.2: Average of 5 replications for each factor combination, for ATC-2 and
LPT orderings
APPENDIX E. AVERAGE DEVIATIONS AFTER IMPROVEMENT 179
Results Deviations Results Deviations
BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI
f1 f2 f3 f4 f5 profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU
0 0 0 0 0 35911 0,0003 35982 0,0003 36509 0,0003 0,016 0,140 0,014 0,00 0,000 0,14 36233 0,0003 37675 0,0002 38531 0,0003 0,060 0,004 0,022 0,35 0,000 0,00
1 0 0 0 0 30759 0,0002 30308 0,0003 31217 0,0001 0,015 0,310 0,029 0,00 0,000 0,78 31127 0,0003 30386 0,0003 31494 0,0001 0,012 0,099 0,035 0,00 0,000 0,75
0 0 0 1 0 36559 0,0005 34120 0,0004 35585 0,0003 0,000 0,000 0,067 0,15 0,027 0,38 36958 0,0005 34875 0,0004 36938 0,0003 0,000 0,000 0,056 0,21 0,001 0,43
1 0 0 1 0 31626 0,0004 28026 0,0006 29967 0,0001 0,000 0,314 0,114 0,00 0,052 0,88 31609 0,0004 28901 0,0009 31074 0,0001 0,000 0,560 0,086 0,00 0,017 0,92
0 0 0 2 0 37577 0,0009 31295 0,0011 34276 0,0003 0,000 0,133 0,167 0,00 0,088 0,72 37522 0,0010 33403 0,0007 35948 0,0003 0,000 0,000 0,110 0,32 0,042 0,68
1 0 0 2 0 32256 0,0010 26988 0,0008 29003 0,0001 0,000 0,000 0,163 0,26 0,101 0,91 32490 0,0011 27478 0,0006 29801 0,0001 0,000 0,000 0,154 0,46 0,083 0,87
0 0 1 0 0 18258 0,0017 17812 0,0011 20423 0,0003 0,106 0,000 0,128 0,35 0,000 0,82 18220 0,0023 19399 0,0006 21296 0,0003 0,144 0,000 0,089 0,75 0,000 0,88
1 0 1 0 0 15770 0,0016 14905 0,0011 16323 0,0001 0,034 0,000 0,087 0,34 0,000 0,95 15721 0,0012 15272 0,0009 17562 0,0001 0,105 0,000 0,130 0,26 0,000 0,92
0 0 1 1 0 19530 0,0038 17189 0,0026 19127 0,0003 0,000 0,000 0,120 0,30 0,021 0,92 19791 0,0030 18977 0,0011 21041 0,0003 0,059 0,000 0,098 0,64 0,000 0,89
1 0 1 1 0 16769 0,0023 13581 0,0024 15587 0,0002 0,000 0,025 0,190 0,00 0,070 0,91 16745 0,0025 15305 0,0015 17109 0,0002 0,021 0,000 0,105 0,41 0,000 0,92
0 0 1 2 0 21773 0,0040 18988 0,0021 20182 0,0004 0,000 0,000 0,128 0,48 0,073 0,91 21470 0,0038 19487 0,0022 21667 0,0003 0,009 0,000 0,101 0,41 0,000 0,91
1 0 1 2 0 18369 0,0033 14989 0,0019 16715 0,0002 0,000 0,000 0,184 0,42 0,090 0,92 18199 0,0033 16990 0,0010 18112 0,0003 0,000 0,000 0,066 0,69 0,005 0,92
0 0 2 0 0 4589 0,0085 5032 0,0034 5382 0,0003 0,147 0,000 0,065 0,60 0,000 0,97 4894 0,0099 5277 0,0053 5600 0,0003 0,126 0,000 0,058 0,47 0,000 0,97
1 0 2 0 0 4120 0,0080 3741 0,0050 4034 0,0002 0,000 0,000 0,092 0,38 0,021 0,98 3928 0,0067 4049 0,0030 4477 0,0002 0,123 0,000 0,096 0,55 0,000 0,97
0 0 2 1 0 8070 0,0060 7606 0,0023 8098 0,0003 0,003 0,000 0,061 0,62 0,000 0,95 310 0,0005 7638 0,0005 8423 0,0002 0,963 0,000 0,093 0,12 0,000 0,55
1 0 2 1 0 5610 0,0062 6175 0,0011 6598 0,0002 0,150 0,000 0,064 0,83 0,000 0,97 259 0,0005 6156 0,0005 6950 0,0002 0,963 0,000 0,114 0,08 0,000 0,68
0 0 2 2 0 12076 0,0062 11310 0,0015 12085 0,0004 0,001 0,000 0,064 0,75 0,000 0,94 418 0,0006 11499 0,0004 12768 0,0003 0,967 0,000 0,099 0,28 0,000 0,55
1 0 2 2 0 8609 0,0021 9436 0,0014 10115 0,0003 0,149 0,000 0,067 0,34 0,000 0,87 350 0,0005 8793 0,0004 10025 0,0002 0,965 0,000 0,123 0,19 0,000 0,61
0 1 0 0 0 67437 0,0003 70410 0,0002 71189 0,0002 0,053 0,000 0,011 0,35 0,000 0,19 67614 0,0002 72413 0,0001 73351 0,0003 0,078 0,054 0,013 0,41 0,000 0,00
1 1 0 0 0 58619 0,0002 64993 0,0001 64993 0,0001 0,098 0,000 0,000 0,40 0,000 0,64 58828 0,0003 65501 0,0001 65501 0,0001 0,102 0,000 0,000 0,71 0,000 0,69
0 1 0 1 0 69069 0,0005 69359 0,0002 70344 0,0004 0,018 0,000 0,014 0,55 0,000 0,24 70083 0,0004 71426 0,0001 73093 0,0004 0,041 0,000 0,023 0,66 0,000 0,10
1 1 0 1 0 60462 0,0005 61631 0,0003 61635 0,0001 0,019 0,000 0,000 0,31 0,000 0,81 60587 0,0004 62719 0,0001 62719 0,0001 0,034 0,000 0,000 0,77 0,000 0,83
0 1 0 2 0 70699 0,0008 66245 0,0003 68643 0,0003 0,000 0,000 0,063 0,61 0,029 0,58 71421 0,0011 69077 0,0002 70868 0,0004 0,000 0,000 0,033 0,83 0,008 0,63
1 1 0 2 0 61561 0,0008 58593 0,0002 59365 0,0001 0,000 0,000 0,048 0,73 0,036 0,88 61171 0,0009 61415 0,0001 62123 0,0001 0,015 0,000 0,011 0,87 0,000 0,89
0 1 1 0 0 33573 0,0026 38464 0,0005 40431 0,0002 0,170 0,000 0,049 0,80 0,000 0,91 34128 0,0020 40537 0,0002 41999 0,0004 0,187 0,000 0,035 0,89 0,000 0,80
1 1 1 0 0 29607 0,0014 34337 0,0002 34945 0,0001 0,153 0,000 0,017 0,88 0,000 0,93 29690 0,0018 34953 0,0001 35629 0,0001 0,167 0,000 0,019 0,92 0,000 0,93
0 1 1 1 0 36381 0,0046 38313 0,0004 40327 0,0003 0,098 0,000 0,050 0,91 0,000 0,94 35971 0,0030 38279 0,0005 40533 0,0005 0,113 0,000 0,056 0,83 0,000 0,84
1 1 1 1 0 32010 0,0025 32916 0,0004 33774 0,0001 0,052 0,000 0,025 0,85 0,000 0,95 31689 0,0024 33880 0,0003 35099 0,0001 0,097 0,000 0,035 0,86 0,000 0,95
0 1 1 2 0 40691 0,0032 40360 0,0015 41112 0,0004 0,010 0,000 0,018 0,52 0,000 0,87 39575 0,0030 39161 0,0019 42001 0,0005 0,058 0,000 0,068 0,36 0,000 0,84
1 1 1 2 0 34811 0,0025 34305 0,0010 34956 0,0002 0,004 0,000 0,019 0,59 0,000 0,94 34040 0,0030 35393 0,0004 36434 0,0002 0,066 0,000 0,029 0,87 0,000 0,94
0 1 2 0 0 8453 0,0085 10709 0,0020 11142 0,0003 0,241 0,000 0,039 0,77 0,000 0,97 8103 0,0049 11200 0,0011 11665 0,0003 0,305 0,000 0,040 0,78 0,000 0,94
1 1 2 0 0 7515 0,0071 8923 0,0087 8962 0,0001 0,161 0,185 0,004 0,00 0,000 0,99 7117 0,0048 9459 0,0008 9659 0,0002 0,263 0,000 0,021 0,84 0,000 0,96
0 1 2 1 0 14646 0,0367 16921 0,0010 17131 0,0003 0,145 0,000 0,012 0,97 0,000 0,99 737 0,0005 16776 0,0003 17692 0,0003 0,958 0,000 0,052 0,42 0,000 0,42
1 1 2 1 0 10363 0,0057 14210 0,0005 14588 0,0002 0,290 0,000 0,026 0,90 0,000 0,96 617 0,0005 14642 0,0003 15102 0,0001 0,959 0,000 0,031 0,48 0,000 0,74
0 1 2 2 0 22229 0,0042 24039 0,0006 24552 0,0003 0,095 0,000 0,021 0,87 0,000 0,93 990 0,0005 24753 0,0003 25936 0,0003 0,962 0,000 0,046 0,53 0,000 0,50
1 1 2 2 0 15894 0,0017 20413 0,0008 21027 0,0002 0,244 0,000 0,029 0,51 0,000 0,87 828 0,0005 22130 0,0002 22686 0,0002 0,964 0,000 0,025 0,60 0,000 0,65
0 1 0 0 1 151390 0,0034 148865 0,0024 158389 0,0019 0,044 0,000 0,060 0,29 0,000 0,45 153858 0,0045 149730 0,0015 161712 0,0021 0,049 0,000 0,074 0,66 0,000 0,53
1 1 0 0 1 132102 0,0020 123421 0,0035 133587 0,0001 0,011 0,442 0,076 0,00 0,000 0,96 134048 0,0020 126582 0,0016 136143 0,0001 0,015 0,000 0,070 0,20 0,000 0,93
0 1 0 1 1 157681 0,0085 135731 0,0071 153650 0,0019 0,000 0,000 0,139 0,16 0,026 0,77 158914 0,0074 123223 0,0106 151974 0,0023 0,000 0,299 0,225 0,00 0,044 0,79
1 1 0 1 1 137472 0,0034 105594 0,0064 128530 0,0002 0,000 0,466 0,232 0,00 0,065 0,97 138048 0,0055 107905 0,0153 132010 0,0040 0,000 0,642 0,218 0,00 0,044 0,74
0 1 0 2 1 163607 0,0160 113704 0,0307 144984 0,0023 0,000 0,479 0,305 0,00 0,114 0,93 165079 0,0195 124332 0,0051 153165 0,0026 0,000 0,000 0,247 0,74 0,072 0,87
1 1 0 2 1 140405 0,0096 98067 0,0163 120230 0,0002 0,000 0,414 0,302 0,00 0,144 0,99 141450 0,0103 102167 0,0060 125580 0,0003 0,000 0,000 0,278 0,42 0,112 0,97
0 1 1 0 1 76458 0,0302 71882 0,0125 86524 0,0020 0,116 0,000 0,169 0,59 0,000 0,94 77894 0,0214 72439 0,0095 86987 0,0019 0,105 0,000 0,167 0,56 0,000 0,91
1 1 1 0 1 68006 0,0236 59845 0,0163 69124 0,0002 0,016 0,000 0,134 0,31 0,000 0,99 68487 0,0210 56442 0,0172 69846 0,0006 0,019 0,000 0,192 0,18 0,000 0,97
0 1 1 1 1 84884 0,0342 64363 0,0215 82017 0,0020 0,000 0,000 0,242 0,37 0,034 0,94 84490 0,0296 73980 0,0117 88169 0,0021 0,042 0,000 0,161 0,61 0,000 0,93
1 1 1 1 1 74223 0,0261 45239 0,0443 65220 0,0020 0,000 0,410 0,390 0,00 0,121 0,96 74188 0,0281 54096 0,0223 72117 0,0006 0,000 0,000 0,271 0,21 0,028 0,98
0 1 1 2 1 95588 0,0517 65215 0,0722 85546 0,0023 0,000 0,285 0,318 0,00 0,105 0,97 91687 0,0393 72817 0,0124 89048 0,0024 0,000 0,000 0,206 0,68 0,029 0,94
1 1 1 2 1 81718 0,0387 50849 0,0299 69061 0,0009 0,000 0,000 0,378 0,23 0,155 0,98 79652 0,0382 60553 0,0125 74756 0,0007 0,000 0,000 0,240 0,67 0,061 0,98
0 1 2 0 1 20021 0,0437 17308 0,0591 22098 0,0022 0,094 0,260 0,217 0,00 0,000 0,96 20130 0,0195 20383 0,0337 23897 0,0024 0,158 0,422 0,147 0,00 0,000 0,93
1 1 2 0 1 17821 0,1038 13761 0,0556 17622 0,0010 0,000 0,000 0,228 0,46 0,011 0,99 17774 0,0558 15010 0,0253 19100 0,0009 0,069 0,000 0,214 0,55 0,000 0,98
0 1 2 1 1 25923 0,0274 26458 0,0167 34291 0,0017 0,244 0,000 0,228 0,39 0,000 0,94 5106 0,0116 28727 0,0160 35255 0,0011 0,855 0,272 0,185 0,00 0,000 0,93
1 1 2 1 1 30472 0,0815 22350 0,0107 28471 0,0009 0,000 0,000 0,267 0,87 0,066 0,99 9609 0,0094 23598 0,0124 29025 0,0005 0,669 0,243 0,187 0,00 0,000 0,96
0 1 2 2 1 40772 0,0482 39068 0,0321 50365 0,0017 0,190 0,000 0,224 0,33 0,000 0,96 7798 0,0037 45941 0,0073 54302 0,0017 0,856 0,491 0,154 0,00 0,000 0,77
1 1 2 2 1 46869 0,0465 32073 0,0059 41689 0,0010 0,000 0,000 0,316 0,87 0,111 0,98 15162 0,0083 35781 0,0129 43987 0,0009 0,655 0,360 0,187 0,00 0,000 0,93
0 0 0 0 1 276116 0,0039 259560 0,0019 285720 0,0017 0,034 0,000 0,092 0,51 0,000 0,58 281089 0,0039 262239 0,0017 288918 0,0023 0,027 0,000 0,092 0,56 0,000 0,42
1 0 0 0 1 240878 0,0018 265863 0,0002 265863 0,0001 0,094 0,000 0,000 0,91 0,000 0,92 242777 0,0020 265640 0,0002 265640 0,0001 0,086 0,000 0,000 0,91 0,000 0,93
0 0 0 1 1 289117 0,0075 254606 0,0022 284444 0,0019 0,000 0,000 0,119 0,70 0,016 0,75 291911 0,0092 239023 0,0045 283355 0,0025 0,000 0,000 0,181 0,51 0,029 0,73
1 0 0 1 1 251502 0,0043 251395 0,0003 252831 0,0001 0,005 0,000 0,006 0,94 0,000 0,97 252120 0,0038 257671 0,0002 258782 0,0001 0,026 0,000 0,004 0,94 0,000 0,96
0 0 0 2 1 304395 0,0225 259682 0,0039 285762 0,0025 0,000 0,000 0,147 0,83 0,061 0,89 302335 0,0249 241807 0,0054 277770 0,0023 0,000 0,000 0,200 0,78 0,081 0,91
1 0 0 2 1 258040 0,0100 235988 0,0009 243343 0,0002 0,000 0,000 0,085 0,91 0,057 0,98 259871 0,0076 243999 0,0005 250650 0,0002 0,000 0,000 0,061 0,94 0,035 0,98
0 0 1 0 1 138020 0,0161 143873 0,0049 164022 0,0015 0,159 0,000 0,123 0,70 0,000 0,91 141260 0,0130 138490 0,0038 162445 0,0027 0,130 0,000 0,147 0,71 0,000 0,80
1 0 1 0 1 122997 0,0200 142265 0,0004 146541 0,0002 0,161 0,000 0,029 0,98 0,000 0,99 124314 0,0602 138856 0,0007 145348 0,0002 0,145 0,000 0,045 0,99 0,000 1,00
0 0 1 1 1 154784 0,0287 143334 0,0056 161906 0,0019 0,044 0,000 0,115 0,80 0,000 0,93 154223 0,0301 136837 0,0106 163763 0,0021 0,058 0,000 0,164 0,65 0,000 0,93
1 0 1 1 1 136003 0,0669 130124 0,0026 138397 0,0002 0,017 0,000 0,060 0,96 0,000 1,00 135691 0,0396 133364 0,0016 141562 0,0002 0,041 0,000 0,058 0,96 0,000 0,99
0 0 1 2 1 177898 0,0982 150933 0,0140 171314 0,0024 0,000 0,000 0,152 0,86 0,037 0,98 165451 0,0535 152136 0,0025 168464 0,0021 0,018 0,000 0,097 0,95 0,000 0,96
1 0 1 2 1 150562 0,0412 136876 0,0104 143979 0,0005 0,000 0,000 0,091 0,75 0,044 0,99 146524 0,0427 140044 0,0020 149001 0,0005 0,017 0,000 0,060 0,95 0,000 0,99
0 0 2 0 1 35921 0,0923 41241 0,0195 45773 0,0016 0,215 0,000 0,099 0,79 0,000 0,98 35039 0,0783 39450 0,0166 44926 0,0015 0,220 0,000 0,122 0,79 0,000 0,98
1 0 2 0 1 32108 0,1088 34840 0,0154 38244 0,0004 0,160 0,000 0,089 0,86 0,000 1,00 31299 0,1104 35827 0,0120 39032 0,0004 0,198 0,000 0,082 0,89 0,000 1,00
0 0 2 1 1 45512 0,0695 60802 0,0245 66691 0,0013 0,318 0,000 0,088 0,65 0,000 0,98 7490 0,0045 61221 0,0059 68656 0,0013 0,891 0,226 0,108 0,00 0,000 0,77
1 0 2 1 1 54689 0,0990 55907 0,0061 59442 0,0005 0,080 0,000 0,059 0,94 0,000 1,00 16688 0,0135 61066 0,0040 63560 0,0005 0,737 0,000 0,039 0,70 0,000 0,96
0 0 2 2 1 72606 0,0511 89730 0,0081 102265 0,0018 0,290 0,000 0,123 0,84 0,000 0,97 12751 0,0038 87551 0,0034 100560 0,0017 0,873 0,000 0,129 0,10 0,000 0,55
1 0 2 2 1 86118 0,0470 83098 0,0061 88326 0,0004 0,025 0,000 0,059 0,87 0,000 0,99 26726 0,0081 86730 0,0033 91211 0,0004 0,707 0,000 0,049 0,59 0,000 0,95
0 0 0 0 2 499490 0,3906 569910 0,0552 655234 0,0140 0,238 0,000 0,130 0,86 0,000 0,96 507326 0,1889 571876 0,0974 666086 0,0161 0,238 0,000 0,141 0,48 0,000 0,91
1 0 0 0 2 436596 0,1795 480786 0,0399 545369 0,0003 0,199 0,000 0,118 0,78 0,000 1,00 448240 0,2611 489433 0,0255 556841 0,0003 0,195 0,000 0,121 0,90 0,000 1,00
0 0 0 1 2 534104 0,2833 460939 0,0722 618507 0,0214 0,136 0,000 0,255 0,75 0,000 0,92 545413 0,1224 451009 0,3657 635331 0,0160 0,142 0,665 0,290 0,00 0,000 0,96
1 0 0 1 2 496318 0,2304 379775 0,0723 518908 0,0005 0,044 0,000 0,268 0,69 0,000 1,00 500276 0,3168 357507 0,2160 530920 0,0007 0,058 0,000 0,327 0,32 0,000 1,00
0 0 0 2 2 542212 0,4651 383418 0,2842 592864 0,0177 0,085 0,000 0,353 0,39 0,000 0,96 558617 0,1644 357891 0,2276 609177 0,0212 0,083 0,278 0,413 0,00 0,000 0,91
1 0 0 2 2 527561 0,2186 317574 0,0615 508793 0,0014 0,000 0,000 0,398 0,72 0,036 0,99 529249 0,0981 296891 0,0589 515330 0,0027 0,000 0,000 0,439 0,40 0,026 0,97
0 0 1 0 2 286925 0,2497 242764 0,0779 325063 0,0119 0,117 0,000 0,253 0,69 0,000 0,95 291052 0,1829 250573 0,0739 334266 0,0115 0,129 0,000 0,250 0,60 0,000 0,94
1 0 1 0 2 258895 0,1306 216295 0,0479 282456 0,0007 0,083 0,000 0,234 0,63 0,000 0,99 266159 0,0839 213822 0,1187 285907 0,0011 0,069 0,293 0,252 0,00 0,000 0,99
0 0 1 1 2 306780 0,1993 198609 0,1874 323740 0,0236 0,052 0,000 0,387 0,06 0,000 0,88 309192 0,2392 193020 0,2861 331838 0,0186 0,068 0,164 0,418 0,00 0,000 0,93
1 0 1 1 2 287636 0,0718 170582 0,2019 277072 0,0037 0,000 0,644 0,407 0,00 0,037 0,98 286930 0,2116 168111 0,2400 282561 0,0034 0,000 0,118 0,414 0,00 0,015 0,99
0 0 1 2 2 351164 0,3471 189719 0,2877 344430 0,0193 0,000 0,000 0,460 0,17 0,019 0,94 349738 0,1839 178162 0,1070 358399 0,0223 0,024 0,000 0,503 0,42 0,000 0,88
1 0 1 2 2 326460 0,0875 177401 0,0917 290166 0,0046 0,000 0,046 0,457 0,00 0,111 0,95 313420 0,1651 165161 0,3388 294880 0,0028 0,000 0,513 0,473 0,00 0,059 0,99
0 0 2 0 2 82983 0,3160 55236 0,1659 83043 0,0152 0,001 0,000 0,335 0,48 0,000 0,95 83823 0,1549 61830 0,5036 89267 0,0150 0,061 0,692 0,307 0,00 0,000 0,97
1 0 2 0 2 72438 0,3873 48089 0,3050 70933 0,0053 0,000 0,000 0,336 0,21 0,021 0,99 74012 0,1334 46568 0,0720 71724 0,0052 0,000 0,000 0,371 0,46 0,031 0,96
0 0 2 1 2 141202 0,1329 73229 0,1540 129692 0,0120 0,000 0,137 0,481 0,00 0,082 0,92 1267 0,0082 82390 0,0161 136192 0,0127 0,991 0,491 0,395 0,00 0,000 0,21
1 0 2 1 2 126553 0,1853 69960 0,1274 113966 0,0071 0,000 0,000 0,447 0,31 0,099 0,96 936 0,0080 67839 0,0136 113619 0,0034 0,992 0,406 0,403 0,00 0,000 0,75
0 0 2 2 2 220323 0,3869 103974 0,2226 197212 0,0158 0,000 0,000 0,528 0,42 0,105 0,96 1699 0,0103 113938 0,0143 209998 0,0174 0,992 0,410 0,457 0,18 0,000 0,00
1 0 2 2 2 194082 0,1957 101709 0,1258 171292 0,0059 0,000 0,000 0,476 0,36 0,117 0,97 33855 0,0266 95013 0,0174 174497 0,0127 0,806 0,000 0,456 0,34 0,000 0,52
0 1 0 0 2 947913 0,3829 936679 0,1544 1190929 0,0155 0,204 0,000 0,213 0,60 0,000 0,96 949459 0,0787 850200 0,1649 1171131 0,0183 0,189 0,523 0,274 0,00 0,000 0,89
1 1 0 0 2 826111 0,2489 1043580 0,0003 1043580 0,0005 0,208 0,000 0,000 1,00 0,000 1,00 835036 0,3031 1062167 0,0003 1062167 0,0006 0,214 0,000 0,000 1,00 0,000 1,00
0 1 0 1 2 1011537 0,2446 913936 0,0292 1175295 0,0188 0,139 0,000 0,222 0,88 0,000 0,92 1032983 0,2436 852201 0,1171 1139770 0,0181 0,094 0,000 0,252 0,52 0,000 0,93
1 1 0 1 2 934120 0,3875 980725 0,0021 1004812 0,0006 0,070 0,000 0,024 0,99 0,000 1,00 938427 0,0977 990325 0,0009 1007602 0,0008 0,069 0,000 0,017 0,99 0,000 0,99
0 1 0 2 2 1028953 0,1970 984034 0,1107 1170348 0,0226 0,121 0,000 0,159 0,44 0,000 0,89 1076841 0,3271 857396 0,1114 1119004 0,0188 0,038 0,000 0,234 0,66 0,000 0,94
1 1 0 2 2 1001595 0,1664 881766 0,0201 942447 0,0009 0,000 0,000 0,120 0,88 0,059 0,99 1009985 0,3065 916272 0,0280 979042 0,0011 0,000 0,000 0,093 0,91 0,031 1,00
0 1 1 0 2 530340 0,3335 530565 0,0686 651091 0,0121 0,185 0,000 0,185 0,79 0,000 0,96 532353 0,0901 479828 0,1542 631699 0,0137 0,157 0,416 0,240 0,00 0,000 0,91
1 1 1 0 2 476123 0,1283 545965 0,0120 580184 0,0008 0,179 0,000 0,059 0,91 0,000 0,99 481574 0,1539 550544 0,0340 589294 0,0011 0,183 0,000 0,066 0,78 0,000 0,99
0 1 1 1 2 573617 0,1505 503322 0,1007 631720 0,0205 0,092 0,000 0,203 0,33 0,000 0,86 581171 0,3385 473839 0,0782 634152 0,0186 0,084 0,000 0,253 0,77 0,000 0,95
1 1 1 1 2 535205 0,2781 485504 0,0799 541395 0,0014 0,011 0,000 0,103 0,71 0,000 1,00 536537 0,2886 475380 0,0450 545526 0,0013 0,016 0,000 0,129 0,84 0,000 1,00
0 1 1 2 2 658993 0,2365 551429 0,1755 655816 0,0171 0,000 0,000 0,163 0,26 0,005 0,93 651625 0,1319 443936 0,0930 648188 0,0201 0,000 0,000 0,319 0,29 0,005 0,85
1 1 1 2 2 617900 0,1840 521392 0,0842 565576 0,0021 0,000 0,000 0,156 0,54 0,085 0,99 596187 0,2366 492762 0,0464 561824 0,0030 0,000 0,000 0,173 0,80 0,058 0,99
0 1 2 0 2 147827 0,1254 155611 0,2937 180432 0,0094 0,181 0,573 0,138 0,00 0,000 0,97 147736 0,1055 134939 0,0832 173551 0,0120 0,149 0,000 0,222 0,21 0,000 0,89
1 1 2 0 2 128660 0,0828 135116 0,2096 152965 0,0021 0,159 0,605 0,117 0,00 0,000 0,99 129414 0,3233 134341 0,1045 152307 0,0017 0,150 0,000 0,118 0,68 0,000 0,99
0 1 2 1 2 257634 0,2502 221756 0,2014 273556 0,0172 0,058 0,000 0,189 0,19 0,000 0,93 46849 0,0101 193368 0,0147 254501 0,0147 0,816 0,315 0,240 0,00 0,000 0,00
1 1 2 1 2 227292 0,2173 210869 0,0838 230567 0,0027 0,014 0,000 0,085 0,61 0,000 0,99 1796 0,0080 195518 0,0088 226160 0,0039 0,992 0,088 0,135 0,00 0,000 0,56
0 1 2 2 2 404851 0,2433 323033 0,1459 396574 0,0174 0,000 0,000 0,202 0,40 0,020 0,93 70970 0,0209 265041 0,0166 374790 0,0252 0,811 0,171 0,293 0,34 0,000 0,00
1 1 2 2 2 355707 0,4126 317503 0,0937 345362 0,0024 0,000 0,000 0,107 0,77 0,029 0,99 59434 0,0919 307642 0,0379 350121 0,0044 0,830 0,000 0,121 0,59 0,000 0,95
Table E.3: Average of 5 replications for each factor combination, for SPT and
WPD orderings
APPENDIX E. AVERAGE DEVIATIONS AFTER IMPROVEMENT 180
Results Deviations Results Deviations
BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI
f1 f2 f3 f4 f5 profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU
0 0 0 0 0 36272 0,0003 37493 0,0014 38008 0,0003 0,046 0,800 0,014 0,00 0,000 0,79 27772 0,0006 31812 0,0006 32279 0,0004 0,140 0,044 0,014 0,00 0,000 0,37
1 0 0 0 0 31240 0,0002 30669 0,0002 31560 0,0001 0,010 0,000 0,028 0,30 0,000 0,67 23136 0,0005 26120 0,0004 26444 0,0001 0,125 0,000 0,012 0,21 0,000 0,86
0 0 0 1 0 37323 0,0004 35152 0,0003 36853 0,0003 0,000 0,000 0,058 0,17 0,013 0,27 28690 0,0007 30229 0,0005 32320 0,0003 0,112 0,000 0,065 0,36 0,000 0,55
1 0 0 1 0 31553 0,0004 29605 0,0005 31093 0,0001 0,000 0,312 0,062 0,00 0,015 0,84 24018 0,0006 24821 0,0005 26382 0,0001 0,090 0,000 0,059 0,19 0,000 0,88
0 0 0 2 0 38095 0,0012 33407 0,0006 35661 0,0003 0,000 0,000 0,123 0,50 0,064 0,76 29848 0,0011 31372 0,0004 33158 0,0003 0,100 0,000 0,054 0,63 0,000 0,74
1 0 0 2 0 32715 0,0011 26781 0,0013 29794 0,0001 0,000 0,133 0,181 0,00 0,089 0,90 25057 0,0011 25116 0,0009 27374 0,0001 0,085 0,000 0,082 0,17 0,000 0,91
0 0 1 0 0 18174 0,0020 19902 0,0005 21295 0,0003 0,147 0,000 0,065 0,74 0,000 0,87 11897 0,0046 13838 0,0026 15732 0,0003 0,244 0,000 0,120 0,44 0,000 0,94
1 0 1 0 0 15935 0,0021 16064 0,0006 17660 0,0001 0,098 0,000 0,090 0,71 0,000 0,96 9901 0,0047 11347 0,0027 12594 0,0001 0,214 0,000 0,099 0,43 0,000 0,98
0 0 1 1 0 20070 0,0025 18610 0,0014 20340 0,0003 0,013 0,000 0,085 0,46 0,000 0,88 9313 0,0022 13868 0,0016 16325 0,0002 0,430 0,000 0,150 0,30 0,000 0,89
1 0 1 1 0 16937 0,0025 14155 0,0015 16409 0,0002 0,000 0,000 0,164 0,40 0,031 0,93 9947 0,0029 10733 0,0024 12898 0,0001 0,229 0,000 0,168 0,16 0,000 0,96
0 0 1 2 0 22394 0,0041 20019 0,0016 21079 0,0004 0,000 0,000 0,106 0,62 0,059 0,90 11306 0,0021 17004 0,0017 18524 0,0002 0,390 0,000 0,082 0,21 0,000 0,90
1 0 1 2 0 19074 0,0043 16376 0,0014 17984 0,0003 0,000 0,000 0,141 0,69 0,057 0,93 9547 0,0023 13674 0,0011 15237 0,0001 0,373 0,000 0,103 0,53 0,000 0,95
0 0 2 0 0 4623 0,0074 5238 0,0028 5736 0,0003 0,194 0,000 0,087 0,62 0,000 0,96 1564 0,0041 3302 0,0100 3457 0,0002 0,548 0,588 0,045 0,00 0,000 0,98
1 0 2 0 0 4027 0,0081 3932 0,0019 4386 0,0002 0,082 0,000 0,104 0,76 0,000 0,97 1417 0,0049 2247 0,0085 2537 0,0002 0,442 0,420 0,115 0,00 0,000 0,98
0 0 2 1 0 8297 0,0060 8175 0,0012 8606 0,0003 0,036 0,000 0,050 0,80 0,000 0,95 263 0,0005 5776 0,0007 6491 0,0002 0,959 0,181 0,110 0,00 0,000 0,66
1 0 2 1 0 5664 0,0034 6678 0,0013 7222 0,0002 0,216 0,000 0,075 0,62 0,000 0,94 217 0,0005 4253 0,0008 4975 0,0002 0,956 0,349 0,145 0,00 0,000 0,80
0 0 2 2 0 12363 0,0032 12293 0,0008 12719 0,0004 0,028 0,000 0,033 0,75 0,000 0,89 359 0,0005 9487 0,0005 10633 0,0002 0,966 0,000 0,108 0,06 0,000 0,60
1 0 2 2 0 8742 0,0032 9886 0,0055 10586 0,0003 0,174 0,416 0,066 0,00 0,000 0,95 298 0,0005 7496 0,0006 8271 0,0001 0,964 0,074 0,094 0,00 0,000 0,80
0 1 0 0 0 66954 0,0003 71958 0,0001 72428 0,0003 0,076 0,266 0,006 0,66 0,000 0,00 51362 0,0004 63675 0,0002 65303 0,0005 0,213 0,138 0,025 0,67 0,000 0,00
1 1 0 0 0 58705 0,0003 65584 0,0001 65584 0,0001 0,105 0,000 0,000 0,71 0,000 0,65 42607 0,0005 57948 0,0001 57948 0,0002 0,265 0,000 0,000 0,84 0,000 0,62
0 1 0 1 0 70123 0,0005 69181 0,0002 71435 0,0003 0,018 0,000 0,032 0,56 0,000 0,33 52778 0,0007 65197 0,0002 68383 0,0005 0,228 0,000 0,047 0,68 0,000 0,32
1 1 0 1 0 60581 0,0005 63093 0,0001 63093 0,0002 0,040 0,000 0,000 0,78 0,000 0,66 44277 0,0006 59869 0,0001 59869 0,0001 0,260 0,000 0,000 0,85 0,000 0,82
0 1 0 2 0 71925 0,0010 67334 0,0003 69498 0,0004 0,000 0,000 0,064 0,70 0,034 0,64 54442 0,0009 66673 0,0002 69610 0,0005 0,218 0,000 0,042 0,74 0,000 0,48
1 1 0 2 0 61725 0,0008 60126 0,0001 60820 0,0001 0,000 0,000 0,026 0,86 0,015 0,88 45964 0,0011 61221 0,0001 61795 0,0001 0,256 0,000 0,009 0,90 0,000 0,89
0 1 1 0 0 33402 0,0018 39559 0,0004 41892 0,0003 0,203 0,000 0,056 0,78 0,000 0,81 21243 0,0046 34550 0,0003 36263 0,0004 0,414 0,000 0,047 0,94 0,000 0,91
1 1 1 0 0 29397 0,0015 35067 0,0001 35776 0,0001 0,178 0,000 0,020 0,91 0,000 0,94 17963 0,0041 27735 0,0003 28287 0,0002 0,365 0,000 0,020 0,92 0,000 0,96
0 1 1 1 0 36653 0,0031 38468 0,0003 39673 0,0004 0,076 0,000 0,030 0,91 0,000 0,87 16525 0,0022 34879 0,0003 36681 0,0004 0,549 0,000 0,049 0,84 0,000 0,83
1 1 1 1 0 32052 0,0022 33775 0,0002 34884 0,0001 0,081 0,000 0,032 0,89 0,000 0,94 17847 0,0031 30070 0,0004 30593 0,0001 0,417 0,000 0,017 0,88 0,000 0,96
0 1 1 2 0 40834 0,0040 39570 0,0006 41007 0,0004 0,004 0,000 0,035 0,85 0,000 0,89 20216 0,0022 41310 0,0003 42002 0,0005 0,519 0,000 0,016 0,86 0,000 0,79
1 1 1 2 0 35471 0,0031 34114 0,0004 35337 0,0002 0,000 0,000 0,038 0,86 0,004 0,94 17062 0,0022 34972 0,0003 35132 0,0001 0,514 0,000 0,005 0,88 0,000 0,94
0 1 2 0 0 8379 0,0062 10855 0,0009 11204 0,0003 0,252 0,000 0,031 0,86 0,000 0,95 2752 0,0064 8092 0,0013 8430 0,0003 0,674 0,000 0,040 0,79 0,000 0,96
1 1 2 0 0 7467 0,0069 8904 0,0009 9109 0,0002 0,180 0,000 0,022 0,86 0,000 0,98 2438 0,0044 6175 0,0012 6354 0,0002 0,616 0,000 0,028 0,72 0,000 0,97
0 1 2 1 0 14810 0,0053 16651 0,0008 16764 0,0003 0,117 0,000 0,007 0,85 0,000 0,94 645 0,0005 14059 0,0004 14574 0,0002 0,956 0,000 0,035 0,24 0,000 0,56
1 1 2 1 0 10434 0,0048 14497 0,0008 14659 0,0002 0,288 0,000 0,011 0,84 0,000 0,96 538 0,0006 12365 0,0004 12443 0,0001 0,957 0,000 0,006 0,34 0,000 0,80
0 1 2 2 0 22387 0,0038 24358 0,0005 25154 0,0004 0,110 0,000 0,032 0,86 0,000 0,90 872 0,0006 22161 0,0003 23283 0,0003 0,963 0,000 0,048 0,45 0,000 0,50
1 1 2 2 0 16453 0,0016 20753 0,0006 21321 0,0002 0,228 0,000 0,027 0,62 0,000 0,87 730 0,0006 19171 0,0003 19301 0,0001 0,962 0,000 0,007 0,51 0,000 0,80
0 1 0 0 1 154534 0,0044 149835 0,0116 161340 0,0023 0,042 0,625 0,071 0,00 0,000 0,80 117298 0,0055 116369 0,0099 136469 0,0016 0,140 0,447 0,147 0,00 0,000 0,84
1 1 0 0 1 133850 0,0018 128622 0,0012 136358 0,0001 0,018 0,000 0,057 0,33 0,000 0,93 101927 0,0056 102034 0,0058 115856 0,0001 0,120 0,039 0,119 0,00 0,000 0,98
0 1 0 1 1 158892 0,0063 125309 0,0062 154784 0,0023 0,000 0,000 0,211 0,02 0,026 0,64 118267 0,0059 113830 0,0044 135416 0,0014 0,127 0,000 0,159 0,26 0,000 0,76
1 1 0 1 1 138240 0,0044 110276 0,0081 131629 0,0002 0,000 0,450 0,202 0,00 0,048 0,98 103108 0,0061 99915 0,0077 118279 0,0001 0,128 0,213 0,155 0,00 0,000 0,98
0 1 0 2 1 165852 0,0188 125491 0,0076 151743 0,0028 0,000 0,000 0,243 0,59 0,085 0,85 124363 0,0249 123747 0,0111 140844 0,0015 0,117 0,000 0,121 0,55 0,000 0,94
1 1 0 2 1 141527 0,0280 98914 0,0122 124832 0,0003 0,000 0,000 0,301 0,57 0,118 0,99 110063 0,0083 101093 0,0121 117895 0,0002 0,066 0,319 0,143 0,00 0,000 0,98
0 1 1 0 1 78370 0,0172 69904 0,0094 85728 0,0028 0,086 0,000 0,185 0,45 0,000 0,84 54473 0,0203 56321 0,0199 68342 0,0013 0,203 0,000 0,176 0,02 0,000 0,94
1 1 1 0 1 68481 0,0171 59651 0,0111 71749 0,0002 0,046 0,000 0,169 0,35 0,000 0,99 45785 0,0276 46805 0,0173 54787 0,0002 0,164 0,000 0,146 0,37 0,000 0,99
0 1 1 1 1 85802 0,0211 67850 0,0157 86185 0,0020 0,004 0,000 0,213 0,26 0,000 0,91 61746 0,0233 60086 0,0245 73238 0,0012 0,157 0,046 0,180 0,00 0,000 0,95
1 1 1 1 1 74910 0,0381 52698 0,0095 68756 0,0005 0,000 0,000 0,297 0,75 0,082 0,99 51738 0,0235 47813 0,0219 58709 0,0006 0,119 0,000 0,186 0,07 0,000 0,97
0 1 1 2 1 96229 0,0463 63483 0,0321 86601 0,0023 0,000 0,000 0,340 0,31 0,100 0,95 71191 0,0295 67051 0,0175 79860 0,0013 0,109 0,000 0,160 0,41 0,000 0,96
1 1 1 2 1 82637 0,0705 57919 0,0147 72964 0,0010 0,000 0,000 0,299 0,79 0,117 0,99 60621 0,0254 56045 0,0152 67041 0,0003 0,096 0,000 0,164 0,40 0,000 0,99
0 1 2 0 1 20591 0,1141 19230 0,0273 23624 0,0018 0,128 0,000 0,186 0,76 0,000 0,98 12207 0,0617 12842 0,0351 16260 0,0010 0,249 0,000 0,210 0,43 0,000 0,98
1 1 2 0 1 17953 0,0909 15654 0,0363 19254 0,0013 0,068 0,000 0,187 0,60 0,000 0,99 10137 0,0625 10655 0,0482 13262 0,0005 0,236 0,000 0,197 0,23 0,000 0,99
0 1 2 1 1 26488 0,0772 26747 0,0034 35272 0,0020 0,249 0,000 0,242 0,96 0,000 0,97 420 0,0020 23052 0,0036 28781 0,0009 0,985 0,438 0,199 0,00 0,000 0,75
1 1 2 1 1 30286 0,0797 22800 0,0035 28336 0,0010 0,000 0,000 0,247 0,96 0,064 0,99 351 0,0021 18262 0,0038 23081 0,0005 0,985 0,455 0,209 0,00 0,000 0,87
0 1 2 2 1 40791 0,0434 39345 0,0030 53008 0,0021 0,230 0,000 0,258 0,93 0,000 0,95 567 0,0020 39973 0,0022 46910 0,0008 0,988 0,061 0,148 0,00 0,000 0,64
1 1 2 2 1 46401 0,0314 36381 0,0057 43979 0,0009 0,000 0,000 0,216 0,82 0,052 0,97 476 0,0020 27917 0,0022 36635 0,0002 0,987 0,073 0,238 0,00 0,000 0,89
0 0 0 0 1 281199 0,0033 263082 0,0017 289662 0,0022 0,029 0,000 0,092 0,48 0,000 0,32 209616 0,0078 189669 0,0111 230192 0,0019 0,089 0,299 0,176 0,00 0,000 0,83
1 0 0 0 1 242560 0,0026 266214 0,0002 266214 0,0002 0,089 0,000 0,000 0,94 0,000 0,94 179711 0,0047 238401 0,0002 238401 0,0003 0,246 0,000 0,000 0,97 0,000 0,94
0 0 0 1 1 292526 0,0079 260799 0,0023 283123 0,0026 0,000 0,000 0,108 0,71 0,032 0,67 213429 0,0094 206579 0,0030 237728 0,0017 0,102 0,000 0,131 0,68 0,000 0,82
1 0 0 1 1 252527 0,0039 252810 0,0002 254043 0,0002 0,006 0,000 0,005 0,95 0,000 0,94 185043 0,0065 248146 0,0002 249718 0,0003 0,259 0,000 0,006 0,96 0,000 0,96
0 0 0 2 1 304573 0,0267 254699 0,0047 283362 0,0030 0,000 0,000 0,164 0,82 0,070 0,89 226230 0,0119 215733 0,0185 248438 0,0019 0,089 0,354 0,132 0,00 0,000 0,90
1 0 0 2 1 260322 0,0074 242757 0,0004 247014 0,0002 0,000 0,000 0,067 0,95 0,051 0,98 199910 0,0095 259803 0,0211 261434 0,0003 0,235 0,549 0,006 0,00 0,000 0,98
0 0 1 0 1 140557 0,0157 149037 0,0029 167949 0,0048 0,163 0,000 0,113 0,81 0,000 0,70 94403 0,0185 103502 0,0115 125101 0,0016 0,245 0,000 0,173 0,38 0,000 0,91
1 0 1 0 1 123638 0,0198 139000 0,0005 145783 0,0002 0,152 0,000 0,047 0,97 0,000 0,99 79348 0,0197 122840 0,0008 125632 0,0002 0,368 0,000 0,022 0,96 0,000 0,99
0 0 1 1 1 154947 0,0254 141432 0,0051 162583 0,0023 0,047 0,000 0,130 0,80 0,000 0,91 106185 0,0247 120570 0,0062 138543 0,0013 0,234 0,000 0,130 0,75 0,000 0,95
1 0 1 1 1 135866 0,0237 131449 0,0018 140042 0,0002 0,030 0,000 0,061 0,93 0,000 0,99 89219 0,0180 128649 0,0018 130124 0,0003 0,314 0,000 0,011 0,90 0,000 0,98
0 0 1 2 1 177658 0,0555 147424 0,0147 166828 0,0025 0,000 0,000 0,170 0,73 0,061 0,95 124838 0,0307 137334 0,0132 153283 0,0021 0,186 0,000 0,104 0,57 0,000 0,93
1 0 1 2 1 150743 0,0328 135372 0,0036 142982 0,0004 0,000 0,000 0,102 0,89 0,051 0,99 106939 0,0256 145795 0,0128 148917 0,0004 0,282 0,000 0,021 0,50 0,000 0,99
0 0 2 0 1 36866 0,0478 43265 0,0150 47138 0,0017 0,218 0,000 0,082 0,69 0,000 0,96 20282 0,0615 29112 0,0619 33263 0,0013 0,390 0,006 0,125 0,00 0,000 0,98
1 0 2 0 1 32863 0,1154 36393 0,0117 39304 0,0004 0,164 0,000 0,074 0,90 0,000 1,00 17019 0,0680 28201 0,0277 29285 0,0004 0,419 0,000 0,037 0,59 0,000 0,99
0 0 2 1 1 63194 0,0921 61885 0,0115 68043 0,0016 0,071 0,000 0,091 0,88 0,000 0,98 692 0,0020 51163 0,0022 57498 0,0011 0,988 0,090 0,110 0,00 0,000 0,52
1 0 2 1 1 54366 0,0457 56400 0,0041 60266 0,0005 0,098 0,000 0,064 0,91 0,000 0,99 578 0,0020 51603 0,0013 53501 0,0003 0,989 0,000 0,035 0,39 0,000 0,88
0 0 2 2 1 95606 0,0508 91748 0,0088 102073 0,0021 0,063 0,000 0,101 0,83 0,000 0,96 933 0,0020 83358 0,0013 92069 0,0009 0,990 0,000 0,095 0,38 0,000 0,56
1 0 2 2 1 86709 0,0553 80915 0,0072 87594 0,0005 0,010 0,000 0,076 0,87 0,000 0,99 781 0,0020 74705 0,0018 78410 0,0003 0,990 0,000 0,047 0,11 0,000 0,84
0 0 0 0 2 507441 0,2412 564256 0,0596 663179 0,0171 0,235 0,000 0,149 0,75 0,000 0,93 286683 0,0671 436797 0,1028 559599 0,0100 0,488 0,347 0,219 0,00 0,000 0,90
1 0 0 0 2 447009 0,1035 499646 0,0110 564900 0,0003 0,209 0,000 0,116 0,89 0,000 1,00 237308 0,1919 366408 0,1104 438760 0,0006 0,459 0,000 0,165 0,42 0,000 1,00
0 0 0 1 2 543503 0,1534 443027 0,1187 630281 0,0183 0,138 0,000 0,297 0,23 0,000 0,88 306070 0,2168 404130 0,1006 567363 0,0107 0,461 0,000 0,288 0,54 0,000 0,95
1 0 0 1 2 502680 0,1034 370822 0,1319 526981 0,0009 0,046 0,216 0,296 0,00 0,000 0,99 273336 0,1999 318136 0,1574 449385 0,0017 0,392 0,000 0,292 0,21 0,000 0,99
0 0 0 2 2 559448 0,2773 402550 0,2506 605246 0,0214 0,076 0,000 0,335 0,10 0,000 0,92 277346 0,1284 405287 0,1267 575644 0,0100 0,518 0,000 0,296 0,01 0,000 0,92
1 0 0 2 2 531537 0,1036 339172 0,1697 514148 0,0017 0,000 0,389 0,362 0,00 0,033 0,99 292986 0,1920 325775 0,1409 471841 0,0008 0,379 0,000 0,310 0,27 0,000 1,00
0 0 1 0 2 290415 0,2218 244523 0,0277 339820 0,0124 0,145 0,000 0,280 0,87 0,000 0,94 161711 0,2443 190641 0,1906 257784 0,0072 0,373 0,000 0,260 0,22 0,000 0,97
1 0 1 0 2 265190 0,4356 214483 0,1517 283840 0,0012 0,066 0,000 0,244 0,65 0,000 1,00 145005 0,1419 153850 0,2595 204728 0,0017 0,292 0,453 0,249 0,00 0,000 0,99
0 0 1 1 2 310277 0,1270 214709 0,0587 331006 0,0141 0,063 0,000 0,351 0,54 0,000 0,89 162571 0,2649 180958 0,2575 276566 0,0073 0,412 0,000 0,346 0,03 0,000 0,97
1 0 1 1 2 291649 0,2105 178034 0,1531 283593 0,0026 0,000 0,000 0,390 0,27 0,028 0,99 154838 0,0901 160805 0,2159 226780 0,0021 0,317 0,583 0,291 0,00 0,000 0,99
0 0 1 2 2 361880 0,2600 223056 0,1542 350968 0,0275 0,000 0,000 0,384 0,41 0,030 0,89 186139 0,2567 216148 0,4073 323851 0,0074 0,425 0,370 0,333 0,00 0,000 0,98
1 0 1 2 2 327147 0,1373 191675 0,1420 296773 0,0053 0,000 0,032 0,414 0,00 0,093 0,96 166876 0,2267 181753 0,2948 265673 0,0019 0,372 0,231 0,316 0,00 0,000 0,99
0 0 2 0 2 84936 0,2587 58172 0,0604 86535 0,0113 0,018 0,000 0,328 0,77 0,000 0,96 44250 0,0769 44807 0,0511 57606 0,0047 0,232 0,000 0,222 0,34 0,000 0,94
1 0 2 0 2 73829 0,1017 50676 0,1865 74561 0,0059 0,010 0,455 0,320 0,00 0,000 0,97 37035 0,2372 35142 0,1201 45684 0,0029 0,189 0,000 0,231 0,49 0,000 0,99
0 0 2 1 2 143514 0,2174 93951 0,2709 140203 0,0166 0,000 0,198 0,345 0,00 0,023 0,94 1267 0,0081 64624 0,0145 103771 0,0046 0,988 0,444 0,377 0,00 0,000 0,68
1 0 2 1 2 128522 0,1359 70714 0,1841 116856 0,0095 0,000 0,262 0,450 0,00 0,091 0,95 1068 0,0081 56395 0,0174 84577 0,0021 0,987 0,537 0,333 0,00 0,000 0,88
0 0 2 2 2 219128 0,1890 135961 0,1299 209023 0,0122 0,000 0,000 0,380 0,31 0,046 0,94 1699 0,0085 99873 0,0176 169865 0,0065 0,990 0,517 0,412 0,00 0,000 0,63
1 0 2 2 2 194672 0,2554 108275 0,0652 175187 0,0077 0,000 0,000 0,444 0,74 0,100 0,97 1434 0,0082 81728 0,0154 134520 0,0018 0,989 0,469 0,392 0,00 0,000 0,89
0 1 0 0 2 941974 0,2560 879621 0,2351 1162479 0,0168 0,190 0,000 0,243 0,08 0,000 0,93 540890 0,1936 645276 0,2687 879222 0,0110 0,385 0,279 0,266 0,00 0,000 0,96
1 1 0 0 2 833145 0,0977 1052372 0,0003 1052372 0,0006 0,208 0,000 0,000 1,00 0,000 0,99 450065 0,3719 913853 0,0012 913853 0,0074 0,508 0,000 0,000 1,00 0,000 0,98
0 1 0 1 2 1031994 0,4138 886321 0,2299 1161678 0,0427 0,112 0,000 0,237 0,44 0,000 0,90 577534 0,1398 621216 0,1135 931667 0,0137 0,380 0,000 0,333 0,19 0,000 0,90
1 1 0 1 2 935787 0,2749 993506 0,0009 1009253 0,0009 0,073 0,000 0,016 1,00 0,000 1,00 506158 0,1654 890475 0,0042 917986 0,0057 0,449 0,000 0,030 0,97 0,000 0,97
0 1 0 2 2 1051312 0,2601 922536 0,1358 1151934 0,0194 0,087 0,000 0,199 0,48 0,000 0,93 521832 0,2057 703250 0,2228 967807 0,0134 0,461 0,076 0,273 0,00 0,000 0,94
1 1 0 2 2 998957 0,1481 892236 0,0564 956343 0,0010 0,000 0,000 0,107 0,62 0,043 0,99 549335 0,2745 942281 0,0018 959278 0,0077 0,427 0,000 0,018 0,99 0,000 0,97
0 1 1 0 2 531614 0,3333 503295 0,1238 643506 0,0124 0,174 0,000 0,218 0,63 0,000 0,96 293627 0,1278 334501 0,0388 467655 0,0073 0,372 0,000 0,285 0,70 0,000 0,94
1 1 1 0 2 481483 0,1765 547913 0,0189 590929 0,0009 0,185 0,000 0,073 0,89 0,000 0,99 255138 0,2179 416181 0,0466 444424 0,0042 0,426 0,000 0,064 0,79 0,000 0,98
0 1 1 1 2 581053 0,1722 493986 0,2523 635795 0,0133 0,086 0,318 0,223 0,00 0,000 0,95 293293 0,3348 391980 0,0977 505176 0,0225 0,419 0,000 0,224 0,71 0,000 0,93
1 1 1 1 2 540762 0,3709 495881 0,0423 543058 0,0011 0,004 0,000 0,087 0,89 0,000 1,00 278050 0,1194 484850 0,0142 494831 0,0051 0,438 0,000 0,020 0,88 0,000 0,96
0 1 1 2 2 673791 0,3155 536433 0,1361 673241 0,0142 0,000 0,000 0,204 0,57 0,001 0,95 337292 0,2087 422556 0,1610 573249 0,0102 0,412 0,000 0,263 0,23 0,000 0,95
1 1 1 2 2 610576 0,2475 539561 0,0998 577895 0,0017 0,000 0,000 0,116 0,60 0,054 0,99 300050 0,3194 546229 0,0580 564008 0,0053 0,468 0,000 0,032 0,82 0,000 0,98
0 1 2 0 2 146212 0,3167 151344 0,1878 180113 0,0073 0,188 0,000 0,160 0,41 0,000 0,98 73981 0,2809 94460 0,2325 112464 0,0066 0,342 0,000 0,160 0,17 0,000 0,98
1 1 2 0 2 129972 0,1283 139421 0,1020 156582 0,0026 0,170 0,000 0,110 0,21 0,000 0,98 62088 0,4276 93970 0,2753 99798 0,0044 0,378 0,000 0,058 0,36 0,000 0,99
0 1 2 1 2 264632 0,3153 216695 0,0285 263900 0,0166 0,000 0,000 0,181 0,91 0,003 0,95 27843 0,0088 169272 0,0997 207229 0,0072 0,866 0,912 0,183 0,00 0,000 0,93
1 1 2 1 2 229792 0,0986 209834 0,0921 232815 0,0095 0,013 0,000 0,099 0,07 0,000 0,90 1887 0,0081 180216 0,0089 194576 0,0033 0,990 0,089 0,074 0,00 0,000 0,63
0 1 2 2 2 404910 0,1881 312644 0,2109 397860 0,0105 0,000 0,108 0,228 0,00 0,017 0,95 42518 0,0379 251832 0,0308 321707 0,0068 0,868 0,000 0,217 0,19 0,000 0,82
1 1 2 2 2 355058 0,3260 300690 0,1196 340130 0,0029 0,000 0,000 0,153 0,63 0,042 0,99 2529 0,0087 285806 0,0242 308987 0,0039 0,992 0,642 0,075 0,00 0,000 0,84
Table E.4: Average of 5 replications for each factor combination, for WSPT and
EDD orderings
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Results Deviations Results Deviations
BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI
f1 f2 f3 f4 f5 profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU
0 0 0 0 0 36247 0,0003 37270 0,0003 38074 0,0003 0,048 0,038 0,021 0,04 0,000 0,00 35074 0,0003 36635 0,0002 37838 0,0002 0,073 0,000 0,032 0,11 0,000 0,15
1 0 0 0 0 31037 0,0003 30562 0,0002 31604 0,0001 0,018 0,000 0,033 0,28 0,000 0,71 30212 0,0003 31008 0,0002 31777 0,0001 0,049 0,000 0,024 0,46 0,000 0,75
0 0 0 1 0 37014 0,0004 35042 0,0003 36644 0,0002 0,000 0,000 0,053 0,17 0,010 0,39 28376 0,0005 34422 0,0003 37023 0,0002 0,234 0,000 0,070 0,46 0,000 0,52
1 0 0 1 0 31402 0,0005 29501 0,0004 30810 0,0001 0,000 0,000 0,061 0,16 0,019 0,85 24566 0,0007 29248 0,0003 31189 0,0001 0,212 0,000 0,062 0,53 0,000 0,88
0 0 0 2 0 37725 0,0013 32681 0,0008 34939 0,0003 0,000 0,000 0,134 0,41 0,074 0,80 21034 0,0007 31244 0,0005 34933 0,0003 0,398 0,000 0,106 0,38 0,000 0,63
1 0 0 2 0 32418 0,0010 26197 0,0011 29218 0,0001 0,000 0,075 0,192 0,00 0,099 0,88 17571 0,0006 24435 0,0007 28810 0,0002 0,390 0,208 0,152 0,00 0,000 0,78
0 0 1 0 0 18123 0,0019 19870 0,0007 21141 0,0003 0,143 0,000 0,060 0,64 0,000 0,86 10606 0,0016 19841 0,0003 21450 0,0002 0,506 0,000 0,075 0,80 0,000 0,87
1 0 1 0 0 15738 0,0019 16052 0,0006 17460 0,0001 0,099 0,000 0,081 0,70 0,000 0,96 9197 0,0012 15885 0,0005 17318 0,0001 0,469 0,000 0,083 0,61 0,000 0,93
0 0 1 1 0 19806 0,0026 18233 0,0021 20054 0,0003 0,012 0,000 0,091 0,19 0,000 0,88 4409 0,0010 17284 0,0003 19751 0,0003 0,777 0,000 0,125 0,65 0,000 0,73
1 0 1 1 0 16799 0,0030 14515 0,0026 16373 0,0001 0,000 0,000 0,136 0,14 0,025 0,95 6684 0,0014 13761 0,0011 15898 0,0001 0,580 0,000 0,134 0,16 0,000 0,91
0 0 1 2 0 22247 0,0041 19059 0,0030 20339 0,0004 0,000 0,000 0,143 0,25 0,086 0,90 4807 0,0010 17861 0,0004 20544 0,0004 0,766 0,000 0,131 0,57 0,000 0,61
1 0 1 2 0 18907 0,0042 15523 0,0014 16534 0,0003 0,000 0,000 0,179 0,66 0,126 0,94 4006 0,0011 14400 0,0007 16582 0,0002 0,758 0,000 0,132 0,33 0,000 0,81
0 0 2 0 0 4583 0,0068 5168 0,0030 5650 0,0003 0,189 0,000 0,085 0,56 0,000 0,96 132 0,0006 4617 0,0009 4968 0,0002 0,973 0,359 0,071 0,00 0,000 0,71
1 0 2 0 0 3994 0,0049 4065 0,0015 4430 0,0002 0,098 0,000 0,082 0,70 0,000 0,96 102 0,0005 3223 0,0008 3786 0,0001 0,973 0,316 0,149 0,00 0,000 0,83
0 0 2 1 0 8334 0,0047 7853 0,0008 8324 0,0003 0,000 0,000 0,058 0,82 0,001 0,94 302 0,0005 8145 0,0005 8856 0,0003 0,966 0,001 0,080 0,00 0,000 0,42
1 0 2 1 0 6860 0,0039 6204 0,0019 6825 0,0002 0,000 0,000 0,096 0,51 0,005 0,95 225 0,0005 6737 0,0011 7306 0,0002 0,969 0,497 0,078 0,00 0,000 0,80
0 0 2 2 0 12314 0,0045 11953 0,0010 12571 0,0003 0,020 0,000 0,049 0,77 0,000 0,93 365 0,0006 11665 0,0004 12889 0,0003 0,972 0,000 0,095 0,30 0,000 0,39
1 0 2 2 0 10462 0,0032 9489 0,0013 10140 0,0002 0,000 0,000 0,093 0,61 0,031 0,92 305 0,0006 10170 0,0004 10996 0,0002 0,972 0,000 0,075 0,23 0,000 0,58
0 1 0 0 0 67310 0,0002 71759 0,0001 72047 0,0003 0,066 0,362 0,004 0,61 0,000 0,00 66276 0,0002 73139 0,0001 73139 0,0003 0,094 0,427 0,000 0,62 0,000 0,00
1 1 0 0 0 58980 0,0002 65375 0,0001 65375 0,0001 0,098 0,000 0,000 0,62 0,000 0,40 57222 0,0003 66406 0,0001 66406 0,0001 0,138 0,000 0,000 0,68 0,000 0,67
0 1 0 1 0 69473 0,0005 68955 0,0002 70970 0,0003 0,021 0,000 0,028 0,56 0,000 0,37 53989 0,0005 69022 0,0002 71555 0,0003 0,245 0,000 0,035 0,71 0,000 0,37
1 1 0 1 0 60198 0,0005 61594 0,0001 61594 0,0001 0,023 0,000 0,000 0,77 0,000 0,84 45977 0,0005 62753 0,0001 62753 0,0001 0,267 0,000 0,000 0,77 0,000 0,81
0 1 0 2 0 71213 0,0009 65720 0,0003 67633 0,0004 0,000 0,000 0,077 0,67 0,050 0,61 54187 0,0006 65705 0,0002 69638 0,0003 0,222 0,000 0,056 0,69 0,000 0,52
1 1 0 2 0 61395 0,0009 59731 0,0001 60415 0,0001 0,000 0,000 0,027 0,85 0,016 0,89 45670 0,0007 60291 0,0001 61493 0,0001 0,257 0,000 0,020 0,83 0,000 0,86
0 1 1 0 0 32832 0,0018 39485 0,0006 41102 0,0003 0,201 0,000 0,039 0,68 0,000 0,82 25923 0,0015 39350 0,0004 41342 0,0003 0,373 0,000 0,048 0,74 0,000 0,80
1 1 1 0 0 29204 0,0014 35096 0,0002 35567 0,0001 0,179 0,000 0,013 0,89 0,000 0,94 23159 0,0013 35365 0,0001 36018 0,0001 0,357 0,000 0,018 0,90 0,000 0,94
0 1 1 1 0 36370 0,0027 38210 0,0003 39327 0,0004 0,075 0,000 0,028 0,89 0,000 0,85 20109 0,0012 37001 0,0003 39784 0,0003 0,495 0,000 0,070 0,71 0,000 0,75
1 1 1 1 0 31468 0,0018 32281 0,0003 33306 0,0001 0,055 0,000 0,031 0,82 0,000 0,94 19297 0,0013 32830 0,0003 34247 0,0002 0,437 0,000 0,041 0,80 0,000 0,88
0 1 1 2 0 40086 0,0035 39569 0,0008 40493 0,0004 0,010 0,000 0,023 0,78 0,000 0,88 9388 0,0017 38922 0,0003 41587 0,0004 0,774 0,000 0,064 0,83 0,000 0,79
1 1 1 2 0 34924 0,0024 34629 0,0008 35172 0,0002 0,007 0,000 0,015 0,68 0,000 0,92 7801 0,0010 33913 0,0004 35429 0,0002 0,780 0,000 0,043 0,63 0,000 0,83
0 1 2 0 0 8053 0,0072 10412 0,0014 10821 0,0003 0,256 0,000 0,038 0,80 0,000 0,96 312 0,0005 9962 0,0004 10424 0,0002 0,970 0,000 0,044 0,35 0,000 0,60
1 1 2 0 0 7261 0,0037 9076 0,0010 9020 0,0001 0,200 0,000 0,000 0,72 0,006 0,97 272 0,0005 8334 0,0004 8784 0,0001 0,969 0,000 0,051 0,34 0,000 0,81
0 1 2 1 0 14550 0,0046 16385 0,0009 16701 0,0003 0,129 0,000 0,019 0,80 0,000 0,94 697 0,0006 16803 0,0004 17548 0,0003 0,960 0,000 0,042 0,36 0,000 0,53
1 1 2 1 0 12798 0,0050 13934 0,0015 14024 0,0002 0,087 0,000 0,006 0,70 0,000 0,97 533 0,0006 14450 0,0003 14826 0,0002 0,964 0,000 0,025 0,46 0,000 0,64
0 1 2 2 0 21910 0,0034 23911 0,0007 24631 0,0003 0,110 0,000 0,029 0,79 0,000 0,91 616 0,0006 24075 0,0002 25320 0,0002 0,976 0,000 0,049 0,56 0,000 0,55
1 1 2 2 0 19465 0,0029 19945 0,0011 20516 0,0002 0,051 0,000 0,028 0,61 0,000 0,93 514 0,0006 20397 0,0003 21312 0,0002 0,976 0,000 0,043 0,49 0,000 0,64
0 1 0 0 1 153339 0,0037 150134 0,0021 159792 0,0019 0,040 0,000 0,060 0,42 0,000 0,47 151221 0,0035 148833 0,0011 160731 0,0019 0,059 0,000 0,074 0,69 0,000 0,46
1 1 0 0 1 134616 0,0018 129303 0,0018 135876 0,0002 0,009 0,005 0,048 0,00 0,000 0,91 131619 0,0018 129870 0,0008 137222 0,0002 0,041 0,000 0,054 0,55 0,000 0,89
0 1 0 1 1 155233 0,0049 123425 0,0084 151402 0,0023 0,000 0,415 0,205 0,00 0,025 0,72 155546 0,0065 127848 0,0055 155936 0,0025 0,003 0,000 0,180 0,16 0,000 0,62
1 1 0 1 1 137374 0,0041 112941 0,0063 131332 0,0003 0,000 0,353 0,178 0,00 0,044 0,96 133183 0,0031 108692 0,0028 131858 0,0002 0,000 0,000 0,184 0,10 0,010 0,94
0 1 0 2 1 166022 0,0176 129566 0,0071 148992 0,0030 0,000 0,000 0,220 0,59 0,103 0,83 154830 0,0083 118604 0,0120 148423 0,0026 0,000 0,306 0,234 0,00 0,041 0,78
1 1 0 2 1 140233 0,0075 99544 0,0208 122963 0,0003 0,000 0,639 0,290 0,00 0,123 0,98 134250 0,0047 90651 0,0081 120874 0,0003 0,000 0,417 0,325 0,00 0,100 0,96
0 1 1 0 1 78505 0,0118 70316 0,0092 85656 0,0019 0,083 0,000 0,179 0,22 0,000 0,84 76582 0,0131 70473 0,0112 85785 0,0016 0,107 0,000 0,178 0,15 0,000 0,87
1 1 1 0 1 68324 0,0132 59887 0,0059 71162 0,0002 0,040 0,000 0,158 0,55 0,000 0,99 66084 0,0153 59592 0,0084 71049 0,0002 0,070 0,000 0,161 0,45 0,000 0,99
0 1 1 1 1 84975 0,0203 66887 0,0393 82614 0,0021 0,000 0,483 0,213 0,00 0,028 0,95 82375 0,0246 64229 0,0045 84085 0,0021 0,020 0,000 0,236 0,82 0,000 0,92
1 1 1 1 1 73581 0,0267 50819 0,0155 68190 0,0012 0,000 0,000 0,309 0,42 0,073 0,96 70357 0,0168 48532 0,0226 67043 0,0007 0,000 0,259 0,310 0,00 0,047 0,97
0 1 1 2 1 96062 0,0548 67700 0,0256 83862 0,0024 0,000 0,000 0,295 0,53 0,127 0,96 89539 0,0783 60379 0,0211 84957 0,0024 0,000 0,000 0,326 0,73 0,051 0,97
1 1 1 2 1 82257 0,0368 59659 0,0171 72597 0,0018 0,000 0,000 0,275 0,54 0,117 0,95 75719 0,0174 53551 0,0123 72769 0,0008 0,000 0,000 0,293 0,29 0,039 0,95
0 1 2 0 1 20754 0,0945 18211 0,0313 22839 0,0020 0,091 0,000 0,203 0,67 0,000 0,98 15576 0,0610 18042 0,0119 23617 0,0015 0,340 0,000 0,236 0,80 0,000 0,98
1 1 2 0 1 17931 0,0777 15774 0,0330 19277 0,0011 0,070 0,000 0,182 0,58 0,000 0,99 13497 0,0436 15023 0,0105 18902 0,0009 0,286 0,000 0,205 0,76 0,000 0,98
0 1 2 1 1 35012 0,0901 27405 0,0054 34714 0,0017 0,000 0,000 0,217 0,94 0,009 0,98 773 0,0024 26614 0,0026 36120 0,0013 0,979 0,078 0,263 0,00 0,000 0,49
1 1 2 1 1 30158 0,0573 22679 0,0042 28702 0,0007 0,000 0,000 0,248 0,93 0,048 0,99 650 0,0021 23374 0,0023 30018 0,0007 0,978 0,093 0,221 0,00 0,000 0,71
0 1 2 2 1 54171 0,0748 40702 0,0179 50972 0,0022 0,000 0,000 0,249 0,76 0,059 0,97 821 0,0021 36561 0,0025 51935 0,0015 0,984 0,163 0,296 0,00 0,000 0,39
1 1 2 2 1 45990 0,0395 36020 0,0067 43320 0,0008 0,000 0,000 0,217 0,83 0,058 0,98 627 0,0021 33090 0,0022 43998 0,0007 0,986 0,054 0,248 0,00 0,000 0,66
0 0 0 0 1 274943 0,0029 262180 0,0013 288532 0,0021 0,047 0,000 0,091 0,56 0,000 0,27 273473 0,0039 260816 0,0015 287780 0,0025 0,050 0,000 0,094 0,60 0,000 0,35
1 0 0 0 1 241686 0,0013 264138 0,0002 264138 0,0002 0,085 0,000 0,000 0,86 0,000 0,87 240686 0,0021 268574 0,0005 268574 0,0002 0,104 0,000 0,000 0,76 0,000 0,92
0 0 0 1 1 281540 0,0054 251744 0,0023 282306 0,0026 0,003 0,000 0,108 0,57 0,000 0,52 281106 0,0061 251955 0,0032 287283 0,0025 0,022 0,000 0,123 0,47 0,000 0,58
1 0 0 1 1 250330 0,0033 245822 0,0004 248522 0,0002 0,000 0,000 0,018 0,89 0,007 0,94 242811 0,0021 257298 0,0002 258502 0,0002 0,061 0,000 0,005 0,90 0,000 0,91
0 0 0 2 1 304254 0,0221 245418 0,0055 277148 0,0032 0,000 0,000 0,193 0,75 0,089 0,85 277751 0,0086 233804 0,0122 280986 0,0025 0,012 0,289 0,168 0,00 0,000 0,79
1 0 0 2 1 259568 0,0074 237880 0,0005 242437 0,0002 0,000 0,000 0,084 0,93 0,066 0,98 245060 0,0044 242185 0,0005 249004 0,0002 0,016 0,000 0,027 0,89 0,000 0,96
0 0 1 0 1 137663 0,0144 148835 0,0026 167916 0,0027 0,180 0,000 0,114 0,82 0,000 0,81 132456 0,0140 149320 0,0032 169069 0,0020 0,217 0,000 0,117 0,77 0,000 0,86
1 0 1 0 1 121289 0,0140 138894 0,0006 145238 0,0002 0,165 0,000 0,044 0,96 0,000 0,98 119635 0,0173 142709 0,0004 146942 0,0002 0,186 0,000 0,029 0,98 0,000 0,99
0 0 1 1 1 153232 0,0165 140101 0,0061 159343 0,0022 0,038 0,000 0,121 0,63 0,000 0,87 146096 0,0236 138614 0,0052 161389 0,0021 0,095 0,000 0,141 0,78 0,000 0,91
1 0 1 1 1 131134 0,0214 130224 0,0025 138034 0,0002 0,050 0,000 0,057 0,88 0,000 0,99 124864 0,0133 127751 0,0029 138694 0,0002 0,100 0,000 0,079 0,78 0,000 0,98
0 0 1 2 1 177064 0,0663 153322 0,0096 166132 0,0025 0,000 0,000 0,134 0,86 0,062 0,96 155443 0,0264 141409 0,0060 167860 0,0023 0,074 0,000 0,158 0,77 0,000 0,91
1 0 1 2 1 150092 0,0473 136664 0,0038 140870 0,0004 0,000 0,000 0,089 0,92 0,061 0,99 135579 0,0197 131576 0,0035 143377 0,0004 0,054 0,000 0,082 0,82 0,000 0,98
0 0 2 0 1 36194 0,0538 41875 0,0243 46273 0,0017 0,218 0,000 0,095 0,55 0,000 0,97 26717 0,0405 42022 0,0055 47567 0,0018 0,438 0,000 0,117 0,87 0,000 0,96
1 0 2 0 1 32134 0,0850 36346 0,0133 38802 0,0003 0,172 0,000 0,063 0,84 0,000 1,00 18935 0,0334 36492 0,0060 39298 0,0003 0,518 0,000 0,071 0,82 0,000 0,99
0 0 2 1 1 63164 0,1000 62089 0,0165 66847 0,0012 0,055 0,000 0,071 0,84 0,000 0,99 1270 0,0022 59519 0,0015 67895 0,0013 0,981 0,000 0,123 0,31 0,000 0,38
1 0 2 1 1 54323 0,0616 55550 0,0124 58695 0,0005 0,074 0,000 0,054 0,80 0,000 0,99 1069 0,0021 54380 0,0015 59944 0,0004 0,982 0,000 0,093 0,29 0,000 0,79
0 0 2 2 1 95470 0,0676 94137 0,0134 100822 0,0018 0,053 0,000 0,066 0,80 0,000 0,97 933 0,0021 84811 0,0014 100226 0,0014 0,991 0,000 0,154 0,34 0,000 0,32
1 0 2 2 1 84813 0,0476 80798 0,0088 86047 0,0005 0,014 0,000 0,061 0,82 0,000 0,99 781 0,0024 81816 0,0009 87892 0,0005 0,991 0,000 0,069 0,64 0,000 0,81
0 0 0 0 2 495532 0,3715 563649 0,0496 663382 0,0156 0,253 0,000 0,150 0,87 0,000 0,96 484094 0,0802 555125 0,1180 662501 0,0109 0,269 0,320 0,162 0,00 0,000 0,91
1 0 0 0 2 439444 0,1817 495532 0,0223 566212 0,0003 0,224 0,000 0,125 0,88 0,000 1,00 427070 0,0968 492923 0,0201 563558 0,0003 0,242 0,000 0,125 0,79 0,000 1,00
0 0 0 1 2 511120 0,1553 438674 0,2180 631169 0,0173 0,190 0,288 0,305 0,00 0,000 0,92 499926 0,1628 426015 0,1319 623380 0,0187 0,198 0,000 0,317 0,19 0,000 0,89
1 0 0 1 2 488346 0,2110 358441 0,1485 521390 0,0008 0,063 0,000 0,313 0,30 0,000 1,00 465452 0,1946 346459 0,0510 527071 0,0008 0,117 0,000 0,343 0,74 0,000 1,00
0 0 0 2 2 528349 0,1623 379287 0,1601 599021 0,0192 0,118 0,000 0,367 0,01 0,000 0,88 471369 0,2759 331648 0,3041 598018 0,0209 0,212 0,093 0,445 0,00 0,000 0,93
1 0 0 2 2 517673 0,1748 289908 0,2096 501982 0,0021 0,000 0,166 0,440 0,00 0,030 0,99 472425 0,3251 258017 0,1574 499142 0,0016 0,054 0,000 0,483 0,52 0,000 1,00
0 0 1 0 2 283407 0,1145 241084 0,0861 338180 0,0108 0,162 0,000 0,287 0,25 0,000 0,91 275767 0,3721 233122 0,1679 337803 0,0100 0,184 0,000 0,310 0,55 0,000 0,97
1 0 1 0 2 261092 0,1983 204564 0,0824 285679 0,0013 0,086 0,000 0,284 0,58 0,000 0,99 251594 0,1381 205057 0,1566 281220 0,0010 0,105 0,118 0,271 0,00 0,000 0,99
0 0 1 1 2 291939 0,4068 195236 0,1533 329695 0,0152 0,115 0,000 0,408 0,62 0,000 0,96 277932 0,1912 177360 0,2391 327826 0,0158 0,152 0,201 0,459 0,00 0,000 0,93
1 0 1 1 2 282989 0,4207 162560 0,1932 278800 0,0024 0,000 0,000 0,426 0,54 0,015 0,99 266209 0,0952 146202 0,1833 273474 0,0024 0,027 0,481 0,465 0,00 0,000 0,99
0 0 1 2 2 338210 0,2600 219911 0,1203 350445 0,0201 0,035 0,000 0,372 0,54 0,000 0,92 302224 0,2707 180524 0,1093 349337 0,0142 0,135 0,000 0,483 0,60 0,000 0,95
1 0 1 2 2 319292 0,1352 170762 0,1146 295883 0,0058 0,000 0,000 0,465 0,15 0,073 0,96 227192 0,1401 134532 0,1732 299411 0,0033 0,241 0,191 0,551 0,00 0,000 0,98
0 0 2 0 2 83769 0,1040 57770 0,3239 85547 0,0130 0,021 0,679 0,325 0,00 0,000 0,96 61513 0,1361 52975 0,0400 83939 0,0071 0,267 0,000 0,369 0,71 0,000 0,95
1 0 2 0 2 72554 0,1691 45564 0,2778 71943 0,0048 0,000 0,391 0,372 0,00 0,008 0,98 54142 0,2291 42565 0,0210 70109 0,0058 0,228 0,000 0,393 0,91 0,000 0,97
0 0 2 1 2 140977 0,1810 96554 0,0573 140443 0,0152 0,000 0,000 0,315 0,68 0,004 0,92 1849 0,0080 82249 0,0164 141782 0,0139 0,987 0,511 0,420 0,00 0,000 0,15
1 0 2 1 2 124929 0,2700 68985 0,1714 114375 0,0090 0,000 0,000 0,448 0,37 0,084 0,97 1215 0,0081 59445 0,0155 116560 0,0068 0,990 0,478 0,490 0,00 0,000 0,56
0 0 2 2 2 208344 0,1944 135002 0,4274 208020 0,0159 0,000 0,545 0,352 0,00 0,002 0,96 2473 0,0096 112202 0,0466 211339 0,0157 0,988 0,793 0,469 0,00 0,000 0,66
1 0 2 2 2 188740 0,1658 104651 0,0645 176593 0,0068 0,000 0,000 0,446 0,61 0,064 0,96 1626 0,0086 84016 0,0157 172819 0,0063 0,991 0,450 0,514 0,00 0,000 0,60
0 1 0 0 2 930229 0,1718 876425 0,2002 1165072 0,0113 0,202 0,142 0,248 0,00 0,000 0,94 905028 0,4517 858133 0,0638 1160615 0,0116 0,220 0,000 0,261 0,86 0,000 0,97
1 1 0 0 2 817397 0,2205 1044638 0,0004 1046857 0,0006 0,219 0,000 0,002 1,00 0,000 1,00 798725 0,1639 1054787 0,0004 1054787 0,0005 0,243 0,000 0,000 1,00 0,000 1,00
0 1 0 1 2 960426 0,2184 878851 0,2335 1162512 0,0191 0,174 0,065 0,244 0,00 0,000 0,92 917398 0,1569 827974 0,1668 1162713 0,0197 0,211 0,060 0,288 0,00 0,000 0,88
1 1 0 1 2 910012 0,2600 979010 0,0019 997644 0,0008 0,088 0,000 0,019 0,99 0,000 1,00 852164 0,1590 984481 0,0012 1001570 0,0008 0,149 0,000 0,017 0,99 0,000 0,99
0 1 0 2 2 990897 0,2632 886261 0,1399 1132318 0,0187 0,125 0,000 0,217 0,47 0,000 0,93 880798 0,1996 814219 0,1457 1145878 0,0165 0,231 0,000 0,289 0,27 0,000 0,92
1 1 0 2 2 964075 0,2749 884455 0,0093 943643 0,0010 0,000 0,000 0,083 0,97 0,021 1,00 873474 0,2967 871127 0,0069 959410 0,0008 0,090 0,000 0,092 0,98 0,000 1,00
0 1 1 0 2 521238 0,3299 497448 0,0553 643311 0,0111 0,190 0,000 0,227 0,83 0,000 0,97 502117 0,1825 487243 0,1572 640281 0,0093 0,216 0,000 0,239 0,14 0,000 0,95
1 1 1 0 2 471962 0,1104 537086 0,0179 586790 0,0009 0,196 0,000 0,085 0,84 0,000 0,99 457862 0,1737 540236 0,0080 587861 0,0008 0,221 0,000 0,081 0,95 0,000 1,00
0 1 1 1 2 539090 0,1616 489406 0,1883 631689 0,0156 0,147 0,142 0,225 0,00 0,000 0,92 497732 0,1894 474353 0,1025 642983 0,0120 0,226 0,000 0,262 0,46 0,000 0,94
1 1 1 1 2 520895 0,1987 480351 0,0368 529059 0,0011 0,015 0,000 0,092 0,82 0,000 0,99 479436 0,2154 475962 0,0254 537472 0,0010 0,108 0,000 0,114 0,88 0,000 1,00
0 1 1 2 2 637456 0,1349 513615 0,1086 660300 0,0179 0,035 0,000 0,222 0,19 0,000 0,87 450670 0,1797 477237 0,0991 672726 0,0170 0,330 0,000 0,291 0,45 0,000 0,91
1 1 1 2 2 588414 0,1156 505068 0,0644 551038 0,0019 0,000 0,000 0,142 0,44 0,064 0,98 420248 0,0769 487412 0,0355 559915 0,0022 0,249 0,000 0,129 0,54 0,000 0,97
0 1 2 0 2 143936 0,3050 149966 0,1713 177742 0,0082 0,190 0,000 0,156 0,44 0,000 0,97 105614 0,1564 145940 0,0869 177198 0,0097 0,404 0,000 0,176 0,44 0,000 0,94
1 1 2 0 2 128327 0,1746 128328 0,1329 149339 0,0025 0,141 0,000 0,141 0,24 0,000 0,99 93254 0,2872 129305 0,0472 149527 0,0019 0,376 0,000 0,135 0,84 0,000 0,99
0 1 2 1 2 259594 0,2832 220942 0,1421 263394 0,0109 0,014 0,000 0,161 0,50 0,000 0,96 3502 0,0080 202535 0,0321 268417 0,0265 0,987 0,750 0,245 0,00 0,000 0,17
1 1 2 1 2 224054 0,1402 204469 0,0798 229987 0,0040 0,026 0,000 0,111 0,43 0,000 0,97 2348 0,0094 198849 0,0057 234178 0,0032 0,990 0,000 0,151 0,39 0,000 0,66
0 1 2 2 2 382548 0,3132 310791 0,1539 396036 0,0232 0,034 0,000 0,215 0,51 0,000 0,93 4679 0,0080 291732 0,0135 402556 0,0122 0,988 0,407 0,275 0,00 0,000 0,09
1 1 2 2 2 344463 0,3127 300123 0,1042 336098 0,0033 0,000 0,000 0,129 0,67 0,024 0,99 2896 0,0083 288154 0,0109 341466 0,0031 0,992 0,240 0,156 0,00 0,000 0,72
Table E.5: Average of 5 replications for each factor combination, for ATC-3 and
ATC-4 orderings
APPENDIX E. AVERAGE DEVIATIONS AFTER IMPROVEMENT 182
Results Deviations Results Deviations
BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI BF-RLI SA-RLI SA-RDI
f1 f2 f3 f4 f5 profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU profit CPU
0 0 0 0 0 35722 0,0003 37422 0,0012 38761 0,0003 0,078 0,728 0,035 0,00 0,000 0,78 31188 0,0003 32827 0,0001 33550 0,0004 0,070 0,185 0,022 0,59 0,000 0,00
1 0 0 0 0 30670 0,0003 30839 0,0002 31800 0,0001 0,036 0,000 0,030 0,41 0,000 0,75 27191 0,0002 27365 0,0001 28412 0,0001 0,043 0,000 0,037 0,27 0,000 0,57
0 0 0 1 0 29152 0,0006 34080 0,0003 36960 0,0002 0,211 0,000 0,078 0,46 0,000 0,62 25513 0,0002 29496 0,0002 31921 0,0004 0,201 0,389 0,076 0,62 0,000 0,00
1 0 0 1 0 25156 0,0004 29411 0,0003 31621 0,0001 0,204 0,000 0,070 0,38 0,000 0,82 22292 0,0004 24034 0,0004 27245 0,0001 0,182 0,102 0,118 0,00 0,000 0,81
0 0 0 2 0 29421 0,0009 32094 0,0004 35674 0,0003 0,175 0,000 0,100 0,56 0,000 0,70 26610 0,0007 27583 0,0007 31729 0,0004 0,161 0,000 0,131 0,03 0,000 0,36
1 0 0 2 0 25274 0,0011 25381 0,0007 29772 0,0001 0,151 0,000 0,147 0,41 0,000 0,91 23262 0,0005 24052 0,0007 27372 0,0001 0,150 0,256 0,121 0,00 0,000 0,82
0 0 1 0 0 14637 0,0021 20164 0,0003 21735 0,0002 0,327 0,000 0,072 0,85 0,000 0,88 12326 0,0020 15607 0,0006 17304 0,0003 0,288 0,000 0,098 0,72 0,000 0,83
1 0 1 0 0 12478 0,0022 16254 0,0004 17408 0,0001 0,283 0,000 0,066 0,81 0,000 0,97 10677 0,0024 13624 0,0007 14703 0,0001 0,274 0,000 0,073 0,69 0,000 0,97
0 0 1 1 0 15096 0,0022 18274 0,0008 20754 0,0003 0,273 0,000 0,120 0,66 0,000 0,88 13545 0,0019 15448 0,0012 17555 0,0004 0,228 0,000 0,120 0,38 0,000 0,80
1 0 1 1 0 13320 0,0015 15326 0,0012 17146 0,0001 0,223 0,000 0,106 0,18 0,000 0,92 12141 0,0032 12620 0,0016 14883 0,0002 0,184 0,000 0,152 0,50 0,000 0,95
0 0 1 2 0 18432 0,0032 19052 0,0015 21466 0,0004 0,141 0,000 0,112 0,54 0,000 0,89 19068 0,0031 14955 0,0046 18371 0,0004 0,000 0,318 0,216 0,00 0,037 0,91
1 0 1 2 0 15683 0,0023 16046 0,0011 17813 0,0002 0,120 0,000 0,099 0,53 0,000 0,90 16579 0,0032 13301 0,0022 16054 0,0003 0,000 0,000 0,198 0,29 0,032 0,92
0 0 2 0 0 4588 0,0067 5595 0,0019 6072 0,0003 0,244 0,000 0,079 0,71 0,000 0,96 2639 0,0062 3785 0,0021 4593 0,0003 0,425 0,000 0,176 0,66 0,000 0,96
1 0 2 0 0 3942 0,0070 4500 0,0022 4788 0,0002 0,177 0,000 0,060 0,68 0,000 0,97 2734 0,0060 3504 0,0032 3959 0,0002 0,309 0,000 0,115 0,46 0,000 0,97
0 0 2 1 0 394 0,0006 8147 0,0005 8892 0,0003 0,956 0,000 0,084 0,19 0,000 0,57 342 0,0005 5847 0,0006 7028 0,0003 0,951 0,188 0,168 0,00 0,000 0,47
1 0 2 1 0 237 0,0005 7119 0,0004 7615 0,0002 0,969 0,000 0,065 0,18 0,000 0,70 251 0,0005 5714 0,0006 6310 0,0002 0,960 0,089 0,094 0,00 0,000 0,62
0 0 2 2 0 529 0,0006 11665 0,0004 12949 0,0003 0,959 0,000 0,099 0,34 0,000 0,49 460 0,0005 9252 0,0005 11018 0,0003 0,958 0,000 0,160 0,08 0,000 0,37
1 0 2 2 0 396 0,0006 10356 0,0004 11158 0,0002 0,964 0,000 0,072 0,34 0,000 0,61 386 0,0005 7787 0,0007 9205 0,0002 0,958 0,313 0,154 0,00 0,000 0,71
0 1 0 0 0 66537 0,0002 72753 0,0001 73166 0,0004 0,091 0,390 0,006 0,69 0,000 0,00 57918 0,0003 52256 0,0005 59186 0,0005 0,021 0,515 0,117 0,12 0,000 0,00
1 1 0 0 0 57670 0,0002 67088 0,0001 67088 0,0001 0,140 0,000 0,000 0,64 0,000 0,64 49871 0,0002 60477 0,0001 60477 0,0002 0,175 0,000 0,000 0,79 0,000 0,26
0 1 0 1 0 54948 0,0004 69015 0,0001 72293 0,0003 0,240 0,000 0,045 0,66 0,000 0,27 46956 0,0004 57122 0,0004 62557 0,0007 0,249 0,449 0,087 0,40 0,000 0,00
1 1 0 1 0 47992 0,0005 64346 0,0001 64346 0,0001 0,254 0,000 0,000 0,78 0,000 0,83 42305 0,0005 59532 0,0001 59767 0,0002 0,292 0,000 0,004 0,86 0,000 0,54
0 1 0 2 0 55914 0,0010 67056 0,0002 71178 0,0003 0,214 0,000 0,058 0,80 0,000 0,68 50356 0,0009 53081 0,0007 61410 0,0006 0,180 0,000 0,136 0,17 0,000 0,31
1 1 0 2 0 47836 0,0009 60418 0,0001 61528 0,0001 0,223 0,000 0,018 0,87 0,000 0,90 43858 0,0009 55584 0,0001 56781 0,0002 0,228 0,000 0,021 0,90 0,000 0,76
0 1 1 0 0 27393 0,0023 39412 0,0002 41617 0,0003 0,342 0,000 0,053 0,90 0,000 0,85 21615 0,0020 26779 0,0010 32390 0,0005 0,333 0,000 0,173 0,49 0,000 0,77
1 1 1 0 0 23823 0,0013 36157 0,0001 36727 0,0001 0,351 0,000 0,016 0,89 0,000 0,93 18766 0,0017 31086 0,0001 31475 0,0002 0,404 0,000 0,012 0,94 0,000 0,90
0 1 1 1 0 23443 0,0019 37469 0,0003 40067 0,0003 0,415 0,000 0,065 0,86 0,000 0,82 23963 0,0020 30124 0,0011 34148 0,0006 0,298 0,000 0,118 0,43 0,000 0,71
1 1 1 1 0 25315 0,0018 34212 0,0002 35356 0,0001 0,284 0,000 0,032 0,90 0,000 0,94 21401 0,0035 29072 0,0003 30865 0,0002 0,307 0,000 0,058 0,92 0,000 0,93
0 1 1 2 0 33929 0,0024 38633 0,0004 41716 0,0004 0,187 0,000 0,074 0,85 0,000 0,84 29147 0,0052 31564 0,0016 36459 0,0005 0,201 0,000 0,134 0,69 0,000 0,91
1 1 1 2 0 29070 0,0018 34812 0,0004 36142 0,0002 0,196 0,000 0,037 0,79 0,000 0,91 24426 0,0027 30689 0,0008 32925 0,0002 0,258 0,000 0,068 0,71 0,000 0,92
0 1 2 0 0 6865 0,0055 11035 0,0009 11817 0,0003 0,419 0,000 0,066 0,83 0,000 0,95 4638 0,0029 8451 0,0016 9209 0,0003 0,496 0,000 0,082 0,47 0,000 0,88
1 1 2 0 0 6958 0,0032 9905 0,0008 10305 0,0001 0,325 0,000 0,039 0,76 0,000 0,96 5857 0,0050 8337 0,0018 8466 0,0002 0,308 0,000 0,015 0,64 0,000 0,96
0 1 2 1 0 799 0,0006 16693 0,0003 17619 0,0003 0,955 0,000 0,053 0,50 0,000 0,58 660 0,0005 12545 0,0005 14530 0,0003 0,955 0,000 0,137 0,06 0,000 0,36
1 1 2 1 0 617 0,0006 14703 0,0003 15197 0,0002 0,959 0,000 0,033 0,44 0,000 0,72 553 0,0005 12496 0,0004 13241 0,0002 0,958 0,000 0,056 0,31 0,000 0,64
0 1 2 2 0 1070 0,0005 23546 0,0003 25096 0,0003 0,957 0,000 0,062 0,53 0,000 0,43 890 0,0005 18646 0,0004 21180 0,0004 0,958 0,000 0,120 0,33 0,000 0,29
1 1 2 2 0 828 0,0006 20582 0,0003 21702 0,0002 0,962 0,000 0,052 0,52 0,000 0,69 748 0,0005 18257 0,0003 19293 0,0002 0,961 0,000 0,054 0,45 0,000 0,55
0 1 0 0 1 154067 0,0021 148863 0,0020 159972 0,0023 0,037 0,080 0,069 0,14 0,000 0,00 130114 0,0098 135504 0,0016 147202 0,0012 0,116 0,000 0,079 0,84 0,000 0,88
1 1 0 0 1 133376 0,0026 129791 0,0014 138066 0,0001 0,034 0,000 0,060 0,48 0,000 0,94 117747 0,0015 111325 0,0020 120719 0,0001 0,025 0,242 0,078 0,00 0,000 0,93
0 1 0 1 1 157336 0,0068 126516 0,0057 155817 0,0019 0,000 0,000 0,196 0,16 0,010 0,72 133963 0,0114 108388 0,0071 138821 0,0015 0,035 0,000 0,219 0,37 0,000 0,87
1 1 0 1 1 134998 0,0023 112163 0,0202 133463 0,0002 0,000 0,888 0,169 0,00 0,011 0,99 122033 0,0061 96720 0,0226 120261 0,0002 0,000 0,729 0,207 0,00 0,015 0,99
0 1 0 2 1 159250 0,0102 117424 0,0103 150389 0,0021 0,000 0,006 0,263 0,00 0,056 0,79 140440 0,0136 93598 0,0371 138979 0,0016 0,000 0,633 0,334 0,00 0,010 0,96
1 1 0 2 1 138183 0,0068 96362 0,0115 127342 0,0004 0,000 0,407 0,303 0,00 0,078 0,97 125991 0,0081 80415 0,0190 115392 0,0003 0,000 0,575 0,362 0,00 0,084 0,98
0 1 1 0 1 78317 0,0165 70778 0,0096 87697 0,0019 0,107 0,000 0,193 0,42 0,000 0,89 62740 0,0233 60051 0,0160 72105 0,0016 0,130 0,000 0,167 0,31 0,000 0,93
1 1 1 0 1 67952 0,0153 59626 0,0125 71933 0,0002 0,055 0,000 0,171 0,18 0,000 0,99 56865 0,0202 49873 0,0192 61086 0,0002 0,069 0,000 0,184 0,05 0,000 0,99
0 1 1 1 1 84330 0,0217 66967 0,0176 85996 0,0017 0,019 0,000 0,221 0,19 0,000 0,92 71558 0,0256 52439 0,0257 74365 0,0017 0,038 0,004 0,295 0,00 0,000 0,93
1 1 1 1 1 72528 0,0196 54356 0,0273 71256 0,0005 0,000 0,283 0,251 0,00 0,018 0,98 63206 0,0277 36444 0,0487 59097 0,0018 0,000 0,430 0,423 0,00 0,065 0,96
0 1 1 2 1 91915 0,0299 58979 0,0357 84920 0,0021 0,000 0,163 0,358 0,00 0,076 0,94 80668 0,0332 45412 0,0384 74292 0,0020 0,000 0,136 0,437 0,00 0,079 0,95
1 1 1 2 1 65846 0,0193 53833 0,0142 73823 0,0009 0,108 0,000 0,271 0,27 0,000 0,95 71827 0,0538 42114 0,0379 64502 0,0013 0,000 0,000 0,414 0,29 0,102 0,98
0 1 2 0 1 20651 0,1068 20432 0,0301 24888 0,0017 0,170 0,000 0,179 0,72 0,000 0,98 16464 0,0930 14079 0,0742 18118 0,0015 0,091 0,000 0,223 0,20 0,000 0,98
1 1 2 0 1 15253 0,0699 16938 0,0308 20120 0,0009 0,242 0,000 0,158 0,56 0,000 0,99 14791 0,1029 11746 0,0714 15269 0,0009 0,031 0,000 0,231 0,31 0,000 0,99
0 1 2 1 1 7049 0,0100 26302 0,0029 36440 0,0015 0,807 0,000 0,278 0,71 0,000 0,85 5820 0,0038 17360 0,0034 26235 0,0015 0,778 0,000 0,338 0,11 0,000 0,60
1 1 2 1 1 6270 0,0087 23444 0,0024 29976 0,0007 0,791 0,000 0,218 0,72 0,000 0,92 5192 0,0163 16363 0,0032 24042 0,0013 0,784 0,000 0,319 0,80 0,000 0,92
0 1 2 2 1 1038 0,0021 35706 0,0109 51950 0,0019 0,980 0,808 0,313 0,00 0,000 0,83 9257 0,0078 26060 0,0051 42542 0,0016 0,782 0,000 0,387 0,35 0,000 0,79
1 1 2 2 1 9465 0,0092 32996 0,0023 43863 0,0007 0,784 0,000 0,248 0,75 0,000 0,92 8025 0,0068 25263 0,0027 37472 0,0009 0,786 0,000 0,326 0,60 0,000 0,86
0 0 0 0 1 278623 0,0024 260492 0,0027 288172 0,0019 0,033 0,132 0,096 0,00 0,000 0,29 222746 0,0046 200155 0,0092 250005 0,0017 0,109 0,496 0,199 0,00 0,000 0,81
1 0 0 0 1 242851 0,0020 269039 0,0002 269039 0,0002 0,097 0,000 0,000 0,92 0,000 0,92 199491 0,0019 242005 0,0001 242005 0,0002 0,176 0,000 0,000 0,94 0,000 0,90
0 0 0 1 1 280988 0,0046 252039 0,0020 284037 0,0020 0,011 0,000 0,113 0,57 0,000 0,57 230012 0,0058 216022 0,0042 258602 0,0024 0,111 0,000 0,165 0,27 0,000 0,59
1 0 0 1 1 246725 0,0029 254304 0,0002 255684 0,0002 0,035 0,000 0,005 0,92 0,000 0,93 206374 0,0044 220232 0,0002 224308 0,0004 0,080 0,000 0,018 0,96 0,000 0,92
0 0 0 2 1 284890 0,0101 231712 0,0051 278227 0,0028 0,000 0,000 0,187 0,50 0,023 0,73 247407 0,0214 200698 0,0103 253624 0,0019 0,025 0,000 0,209 0,52 0,000 0,91
1 0 0 2 1 250530 0,0047 247127 0,0005 251669 0,0002 0,005 0,000 0,018 0,90 0,000 0,96 220290 0,0121 216254 0,0004 225337 0,0004 0,022 0,000 0,040 0,96 0,000 0,96
0 0 1 0 1 138121 0,0164 147789 0,0020 167915 0,0017 0,177 0,000 0,120 0,88 0,000 0,90 103950 0,0254 105141 0,0136 133187 0,0019 0,220 0,000 0,211 0,46 0,000 0,92
1 0 1 0 1 123385 0,0199 141795 0,0004 147082 0,0002 0,161 0,000 0,036 0,98 0,000 0,99 93356 0,0233 119864 0,0006 129791 0,0003 0,281 0,000 0,076 0,97 0,000 0,99
0 0 1 1 1 148541 0,0208 137029 0,0069 161551 0,0018 0,081 0,000 0,152 0,67 0,000 0,91 119649 0,0241 111182 0,0089 136131 0,0019 0,121 0,000 0,183 0,63 0,000 0,92
1 0 1 1 1 130544 0,0222 128741 0,0018 140422 0,0002 0,070 0,000 0,083 0,92 0,000 0,99 105055 0,0210 112432 0,0027 124147 0,0004 0,154 0,000 0,094 0,87 0,000 0,98
0 0 1 2 1 166405 0,0281 141033 0,0099 167578 0,0023 0,007 0,000 0,158 0,65 0,000 0,92 142854 0,0332 108736 0,0213 139285 0,0023 0,000 0,000 0,239 0,36 0,025 0,93
1 0 1 2 1 141351 0,0203 131763 0,0058 143799 0,0004 0,017 0,000 0,084 0,71 0,000 0,98 124917 0,0443 114250 0,0079 127894 0,0006 0,023 0,000 0,107 0,82 0,000 0,99
0 0 2 0 1 36408 0,0683 44129 0,0170 48813 0,0013 0,254 0,000 0,096 0,75 0,000 0,98 25794 0,0824 28322 0,0388 32677 0,0013 0,211 0,000 0,133 0,53 0,000 0,98
1 0 2 0 1 32378 0,1002 38733 0,0506 41053 0,0003 0,211 0,000 0,057 0,50 0,000 1,00 23158 0,0409 28321 0,0298 30489 0,0005 0,240 0,000 0,071 0,27 0,000 0,99
0 0 2 1 1 13481 0,0173 60600 0,0016 69551 0,0013 0,806 0,000 0,129 0,91 0,000 0,92 763 0,0021 41293 0,0030 52120 0,0014 0,985 0,318 0,208 0,00 0,000 0,54
1 0 2 1 1 11186 0,0147 54222 0,0017 60276 0,0004 0,814 0,000 0,100 0,88 0,000 0,97 9342 0,0155 43202 0,0157 49174 0,0006 0,810 0,017 0,121 0,00 0,000 0,96
0 0 2 2 1 20192 0,0149 85195 0,0070 101468 0,0017 0,801 0,000 0,160 0,53 0,000 0,89 1025 0,0021 62510 0,0022 80249 0,0013 0,987 0,054 0,221 0,00 0,000 0,39
1 0 2 2 1 16969 0,0061 80770 0,0015 88538 0,0005 0,808 0,000 0,088 0,76 0,000 0,93 14548 0,0070 64820 0,0035 74657 0,0005 0,805 0,000 0,132 0,49 0,000 0,93
0 0 0 0 2 492956 0,2617 553299 0,1065 666876 0,0355 0,261 0,000 0,170 0,59 0,000 0,86 406808 0,1963 472154 0,1449 589900 0,0150 0,310 0,000 0,200 0,26 0,000 0,92
1 0 0 0 2 444175 0,2964 493868 0,0275 564641 0,0003 0,213 0,000 0,125 0,91 0,000 1,00 368312 0,2846 452842 0,0187 509652 0,0003 0,277 0,000 0,111 0,93 0,000 1,00
0 0 0 1 2 509383 0,3324 411456 0,2002 631536 0,0196 0,193 0,000 0,348 0,40 0,000 0,94 428141 0,1458 342133 0,2261 571679 0,0183 0,251 0,355 0,402 0,00 0,000 0,92
1 0 0 1 2 475715 0,2309 347791 0,1925 531361 0,0008 0,105 0,000 0,345 0,17 0,000 1,00 414964 0,1360 282317 0,1257 474910 0,0006 0,126 0,000 0,406 0,08 0,000 1,00
0 0 0 2 2 498734 0,1171 327120 0,1018 599904 0,0211 0,169 0,000 0,455 0,13 0,000 0,82 418670 0,2190 207816 0,3771 556967 0,0221 0,248 0,419 0,627 0,00 0,000 0,94
1 0 0 2 2 493424 0,3472 260365 0,0953 499364 0,0017 0,012 0,000 0,479 0,73 0,000 1,00 436749 0,2065 184475 0,2224 478213 0,0033 0,087 0,072 0,614 0,00 0,000 0,99
0 0 1 0 2 282364 0,1611 231490 0,0737 340153 0,0125 0,170 0,000 0,319 0,54 0,000 0,92 234703 0,1026 208008 0,2515 287410 0,0080 0,183 0,592 0,276 0,00 0,000 0,97
1 0 1 0 2 263263 0,1763 213462 0,1079 285230 0,0011 0,077 0,000 0,252 0,39 0,000 0,99 218546 0,2399 174845 0,2176 243280 0,0009 0,102 0,000 0,281 0,09 0,000 1,00
0 0 1 1 2 285241 0,1887 177286 0,2346 333351 0,0169 0,144 0,195 0,468 0,00 0,000 0,93 240640 0,2345 106824 0,1342 291141 0,0173 0,173 0,000 0,633 0,43 0,000 0,93
1 0 1 1 2 273596 0,1842 148500 0,1490 277650 0,0025 0,015 0,000 0,465 0,19 0,000 0,99 242080 0,1072 98398 0,3344 247651 0,0037 0,022 0,680 0,603 0,00 0,000 0,99
0 0 1 2 2 314169 0,3240 175461 0,1814 352767 0,0203 0,109 0,000 0,503 0,44 0,000 0,94 277444 0,1510 120943 0,1966 322258 0,0190 0,139 0,232 0,625 0,00 0,000 0,90
1 0 1 2 2 296711 0,4821 139209 0,3087 301764 0,0050 0,017 0,000 0,539 0,36 0,000 0,99 264975 0,0950 105514 0,0425 277576 0,0066 0,045 0,000 0,620 0,55 0,000 0,93
0 0 2 0 2 64867 0,1163 56993 0,0998 87687 0,0104 0,260 0,000 0,350 0,14 0,000 0,91 66566 0,1237 37611 0,2330 70773 0,0111 0,059 0,469 0,469 0,00 0,000 0,95
1 0 2 0 2 72813 0,1647 48176 0,1304 73559 0,0060 0,010 0,000 0,345 0,21 0,000 0,96 58639 0,1916 31070 0,2737 60722 0,0062 0,034 0,300 0,488 0,00 0,000 0,98
0 0 2 1 2 28203 0,0150 81678 0,0168 141493 0,0129 0,801 0,106 0,423 0,00 0,000 0,23 22162 0,0205 46449 0,0173 116964 0,0115 0,811 0,000 0,603 0,16 0,000 0,44
1 0 2 1 2 24403 0,0224 58645 0,0158 115293 0,0064 0,788 0,000 0,491 0,30 0,000 0,71 20049 0,0145 37611 0,0191 100852 0,0073 0,801 0,238 0,627 0,00 0,000 0,62
0 0 2 2 2 81020 0,0374 110105 0,1189 210544 0,0152 0,615 0,685 0,477 0,00 0,000 0,87 1673 0,0088 61427 0,0209 185574 0,0151 0,991 0,579 0,669 0,00 0,000 0,28
1 0 2 2 2 70511 0,0269 83789 0,1133 175051 0,0079 0,597 0,763 0,521 0,00 0,000 0,93 32410 0,0209 55404 0,0212 155641 0,0092 0,792 0,015 0,644 0,00 0,000 0,57
0 1 0 0 2 915959 0,1547 854946 0,1948 1160772 0,0211 0,211 0,206 0,263 0,00 0,000 0,89 712736 0,1875 721453 0,1905 1032624 0,0150 0,310 0,015 0,301 0,00 0,000 0,92
1 1 0 0 2 819330 0,2549 1055211 0,0004 1055211 0,0006 0,224 0,000 0,000 1,00 0,000 1,00 647946 0,2186 934047 0,0002 934047 0,0035 0,306 0,000 0,000 1,00 0,000 0,98
0 1 0 1 2 937579 0,4057 772364 0,1209 1135059 0,0225 0,174 0,000 0,320 0,70 0,000 0,94 758370 0,1461 715401 0,2248 1022851 0,0162 0,259 0,350 0,301 0,00 0,000 0,93
1 1 0 1 2 886204 0,3082 997357 0,0120 1012619 0,0007 0,125 0,000 0,015 0,96 0,000 1,00 714185 0,2958 873970 0,0017 926885 0,0046 0,229 0,000 0,057 0,99 0,000 0,98
0 1 0 2 2 911353 0,2459 792979 0,1438 1126027 0,0178 0,191 0,000 0,296 0,42 0,000 0,93 734695 0,2405 614267 0,1778 1010299 0,0209 0,273 0,000 0,392 0,26 0,000 0,91
1 1 0 2 2 913093 0,1232 889673 0,0050 971075 0,0008 0,060 0,000 0,084 0,96 0,000 0,99 757265 0,3632 733199 0,0214 848210 0,0058 0,107 0,000 0,136 0,94 0,000 0,98
0 1 1 0 2 513651 0,3108 487220 0,0465 643785 0,0121 0,202 0,000 0,243 0,85 0,000 0,96 395262 0,1182 394368 0,0907 538341 0,0095 0,266 0,000 0,267 0,23 0,000 0,92
1 1 1 0 2 474716 0,1685 535737 0,0141 591007 0,0009 0,197 0,000 0,094 0,92 0,000 0,99 362845 0,1423 453119 0,0327 501272 0,0032 0,276 0,000 0,096 0,77 0,000 0,98
0 1 1 1 2 513824 0,1730 480562 0,0499 646691 0,0196 0,205 0,000 0,257 0,71 0,000 0,89 405312 0,2590 364899 0,2537 537549 0,0167 0,246 0,000 0,321 0,02 0,000 0,94
1 1 1 1 2 500169 0,2292 476474 0,0380 541277 0,0010 0,076 0,000 0,120 0,83 0,000 1,00 400741 0,4310 413576 0,0417 476202 0,0054 0,158 0,000 0,132 0,90 0,000 0,99
0 1 1 2 2 586590 0,0933 455696 0,2211 660735 0,0164 0,112 0,578 0,310 0,00 0,000 0,93 465742 0,2722 366757 0,1170 560933 0,0179 0,170 0,000 0,346 0,57 0,000 0,93
1 1 1 2 2 545046 0,3051 511384 0,0419 579907 0,0020 0,060 0,000 0,118 0,86 0,000 0,99 441110 0,0954 370943 0,0944 473756 0,0074 0,069 0,000 0,217 0,01 0,000 0,92
0 1 2 0 2 111326 0,0567 148117 0,1322 179909 0,0093 0,381 0,571 0,177 0,00 0,000 0,93 105781 0,2127 96562 0,1985 129967 0,0083 0,186 0,000 0,257 0,07 0,000 0,96
1 1 2 0 2 125958 0,1780 134741 0,1581 157755 0,0021 0,202 0,000 0,146 0,11 0,000 0,99 93977 0,1357 96114 0,2327 116545 0,0040 0,194 0,417 0,175 0,00 0,000 0,98
0 1 2 1 2 2887 0,0115 200791 0,0087 269624 0,0148 0,989 0,226 0,255 0,41 0,000 0,00 38696 0,1979 136892 0,0122 211039 0,0097 0,817 0,000 0,351 0,94 0,000 0,95
1 1 2 1 2 43263 0,0909 194283 0,0099 232357 0,0033 0,814 0,000 0,164 0,89 0,000 0,96 35577 0,0584 133043 0,0092 177452 0,0064 0,800 0,000 0,250 0,84 0,000 0,89
0 1 2 2 2 3839 0,0081 277974 0,0101 398674 0,0226 0,990 0,643 0,303 0,56 0,000 0,00 61409 0,1406 185362 0,0172 320308 0,0148 0,808 0,000 0,421 0,88 0,000 0,89
1 1 2 2 2 126611 0,1714 289879 0,0172 343825 0,0038 0,632 0,000 0,157 0,90 0,000 0,98 57125 0,0237 212679 0,0077 280487 0,0060 0,796 0,000 0,242 0,68 0,000 0,74
Table E.6: Average of 5 replications for each factor combination, for ATC-5 and
ATC-6 orderings
Appendix F
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APPENDIX F. RANKINGS FOR ALGORITHM COMBINATIONS 184
Avg. % dev. Total profit Avg. profit dev.
SA-RDI-COV 0,0246 SA-RDI-COV 124708491,38 SA-RDI-COV 4181,64
SA-RDI-ATC5 0,0925 SA-RDI-ATC5 117613339,96 SA-RDI-ATC5 17320,81
SA-RDI-ATC 0,0925 SA-RDI-ATC 117612032,62 SA-RDI-ATC 17323,23
SA-RDI-WPD 0,1008 SA-RDI-WSPT 117548781,70 SA-RDI-WSPT 17440,36
SA-RDI-WSPT 0,1047 SA-RDI-WPD 117196417,50 SA-RDI-WPD 18092,89
SA-RDI-ATC4 0,1121 SA-RDI-ATC4 117099829,49 SA-RDI-ATC4 18271,76
SA-RDI-ATC3 0,1210 SA-RDI-SPT 116439970,78 SA-RDI-SPT 19493,72
SA-RDI-ATC2 0,1216 SA-RDI-ATC3 116368972,49 SA-RDI-ATC3 19625,19
SA-RLI-COV 0,1228 SA-RDI-ATC2 115989848,24 SA-RDI-ATC2 20327,28
SA-RDI-SPT 0,1296 BF-RLI-WSPT 110078023,27 BF-RLI-WSPT 31275,10
BF-RLI-WSPT 0,1587 SA-RLI-COV 109801507,82 SA-RLI-COV 31787,17
BF-RLI-ATC3 0,1679 BF-RLI-SPT 108805183,16 BF-RLI-SPT 33632,21
BF-RLI-SPT 0,1721 BF-RLI-ATC3 106883254,11 BF-RLI-ATC3 37191,34
SA-RLI-WSPT 0,2310 SA-RDI-ATC6 102598410,37 SA-RDI-ATC6 45126,24
SA-RDI-ATC6 0,2494 SA-RDI-EDD 100114966,08 SA-RDI-EDD 49725,21
SA-RLI-WPD 0,2560 BF-RLI-WPD 98949755,66 BF-RLI-WPD 51883,00
SA-RLI-ATC3 0,2623 SA-RLI-WSPT 97805312,54 SA-RLI-WSPT 54002,34
SA-RLI-ATC 0,2670 SA-RLI-SPT 97446426,52 SA-RLI-SPT 54666,95
SA-RLI-SPT 0,2696 SA-RLI-ATC3 95838289,79 SA-RLI-ATC3 57644,98
SA-RLI-ATC5 0,2704 BF-RLI-COV 95672374,05 BF-RLI-COV 57952,23
SA-RDI-EDD 0,2784 SA-RLI-WPD 94588296,02 SA-RLI-WPD 59959,78
SA-RLI-ATC4 0,2797 BF-RLI-ATC5 93252365,36 BF-RLI-ATC5 62433,73
SA-RLI-ATC2 0,2844 BF-RLI-ATC 93250576,50 BF-RLI-ATC 62437,04
BF-RLI-WPD 0,2961 SA-RLI-ATC 93110486,74 SA-RLI-ATC 62696,46
BF-RLI-ATC5 0,3140 SA-RLI-ATC4 92542118,93 SA-RLI-ATC4 63749,00
BF-RLI-ATC 0,3140 SA-RLI-ATC5 92458131,32 SA-RLI-ATC5 63904,53
SA-RLI-EDD 0,4075 SA-RLI-ATC2 90400130,03 SA-RLI-ATC2 67715,64
BF-RLI-COV 0,4474 BF-RLI-ATC2 86160667,89 BF-RLI-ATC2 75566,50
SA-RLI-ATC6 0,4751 BF-RLI-ATC4 85999232,22 BF-RLI-ATC4 75865,45
BF-RLI-ATC4 0,5051 SA-RLI-EDD 83065240,19 SA-RLI-EDD 80376,65
BF-RLI-ATC6 0,5210 SA-RDI-LPT 77828767,59 SA-RDI-LPT 81298,77
SA-RDI-LPT 0,5388 BF-RLI-ATC6 76804368,70 BF-RLI-ATC6 90995,94
BF-RLI-ATC2 0,5457 SA-RLI-ATC6 74919931,11 SA-RLI-ATC6 96382,68
SA-RLI-LPT 0,6167 SA-RLI-LPT 65552750,88 SA-RLI-LPT 113729,31
BF-RLI-EDD 0,6790 BF-RLI-EDD 56932173,56 BF-RLI-EDD 129693,34
BF-RLI-LPT 0,9015 BF-RLI-LPT 35116112,85 BF-RLI-LPT 170093,45
Table F.1: Rankings of the results of improvement algorithms
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Avg. % dev. Total profit Avg. profit dev.
SA-RDI-COV 0,0246 SA-RDI-COV 124708491,38 SA-RDI-COV 4181,64
SA-RDI-ATC5 0,0925 SA-RDI-ATC5 117613339,96 SA-RDI-ATC5 17320,81
SA-RDI-ATC 0,0925 SA-RDI-ATC 117612032,62 SA-RDI-ATC 17323,23
SA-RDI-WPD 0,1008 SA-RDI-WSPT 117548781,70 SA-RDI-WSPT 17440,36
SA-RDI-WSPT 0,1047 SA-RDI-WPD 117196417,50 SA-RDI-WPD 18092,89
SA-RDI-ATC4 0,1121 SA-RDI-ATC4 117099829,49 SA-RDI-ATC4 18271,76
SA-RDI-ATC3 0,1210 SA-RDI-SPT 116439970,78 SA-RDI-SPT 19493,72
SA-RDI-ATC2 0,1216 SA-RDI-ATC3 116368972,49 SA-RDI-ATC3 19625,19
SA-RLI-COV 0,1228 SA-RDI-ATC2 115989848,24 SA-RDI-ATC2 20327,28
SA-RDI-SPT 0,1296 BF-RLI-WSPT 110078023,27 BF-RLI-WSPT 31275,10
BF-RLI-WSPT 0,1587 SA-RLI-COV 109801507,82 SA-RLI-COV 31787,17
BF-RLI-ATC3 0,1679 BF-RLI-SPT 108805183,16 BF-RLI-SPT 33632,21
BF-RLI-SPT 0,1721 BF-RLI-ATC3 106883254,11 BF-RLI-ATC3 37191,34
SA-COV 0,1740 CBF-WSPT 106319666,35 CBF-WSPT 38235,02
CBF-WSPT 0,1768 CBF-ATC3 104688298,41 CBF-ATC3 41256,07
CBF-ATC3 0,1789 CBF-SPT 104090800,18 CBF-SPT 42362,55
CBF-SPT 0,2010 SA-RDI-ATC6 102598410,37 SA-RDI-ATC6 45126,24
BF-WSPT 0,2293 SA-COV 102211622,16 SA-COV 45842,51
BF-ATC3 0,2310 BF-WSPT 100771016,46 BF-WSPT 48510,30
BF-SPT 0,2494 SA-RDI-EDD 100114966,08 SA-RDI-EDD 49725,21
SA-RLI-WSPT 0,2560 BF-SPT 99307604,49 BF-SPT 51220,32
SA-RDI-ATC6 0,2623 BF-ATC3 99054565,61 BF-ATC3 51688,91
SA-RLI-WPD 0,2670 BF-RLI-WPD 98949755,66 BF-RLI-WPD 51883,00
SA-RLI-ATC3 0,2696 SA-RLI-WSPT 97805312,54 SA-RLI-WSPT 54002,34
SA-RLI-ATC 0,2704 SA-RLI-SPT 97446426,52 SA-RLI-SPT 54666,95
SA-RLI-SPT 0,2784 SA-RLI-ATC3 95886079,85 SA-RLI-ATC3 57556,48
SA-RLI-ATC5 0,2797 CBF-WPD 95838289,79 CBF-WPD 57644,98
SA-RDI-EDD 0,2844 BF-RLI-COV 95672374,05 BF-RLI-COV 57952,23
SA-RLI-ATC4 0,2961 CBF-ATC5 95303986,96 CBF-ATC5 58634,43
SA-ATC 0,3140 SA-RLI-WPD 94588296,02 SA-RLI-WPD 59959,78
SA-ATC5 0,3140 BF-RLI-ATC5 93252365,36 BF-RLI-ATC5 62433,73
SA-RLI-ATC2 0,3175 BF-RLI-ATC 93250576,50 BF-RLI-ATC 62437,04
SA-WPD 0,3223 SA-RLI-ATC 93110486,74 SA-RLI-ATC 62696,46
BF-RLI-WPD 0,3223 SA-RLI-ATC4 92542118,93 SA-RLI-ATC4 63749,00
SA-ATC4 0,3269 SA-RLI-ATC5 92541040,45 SA-RLI-ATC5 63750,99
CBF-WPD 0,3321 CBF-COV 92458131,32 CBF-COV 63904,53
SA-WSPT 0,3370 CBF-ATC 91321544,83 CBF-ATC 66009,32
SA-ATC2 0,3421 BF-WPD 90632181,57 BF-WPD 67285,92
SA-ATC3 0,3669 SA-RLI-ATC2 90400130,03 SA-RLI-ATC2 67715,64
SA-SPT 0,3688 BF-ATC 88628551,02 BF-ATC 70996,35
CBF-ATC5 0,3731 BF-ATC5 88618813,94 BF-ATC5 71014,38
BF-WPD 0,3795 CBF-ATC4 88328397,52 CBF-ATC4 71552,19
BF-RLI-ATC5 0,3840 BF-COV 88018573,66 BF-COV 72125,93
BF-RLI-ATC 0,3840 SA-ATC4 87758332,27 SA-ATC4 72607,86
CBF-ATC 0,3943 SA-ATC 87489908,67 SA-ATC 73104,94
SA-RLI-EDD 0,4075 SA-ATC5 87489573,73 SA-ATC5 73105,56
BF-ATC5 0,4239 SA-WSPT 87190357,50 SA-WSPT 73659,67
BF-ATC 0,4240 SA-WPD 86752081,73 SA-WPD 74471,29
BF-RLI-COV 0,4474 SA-SPT 86160667,89 SA-SPT 75566,50
CBF-COV 0,4607 BF-RLI-ATC2 86127378,99 BF-RLI-ATC2 75628,15
SA-RLI-ATC6 0,4751 SA-ATC2 85999232,22 SA-ATC2 75865,45
SA-EDD 0,4761 BF-RLI-ATC4 85960532,41 BF-RLI-ATC4 75937,12
CBF-ATC4 0,4919 SA-ATC3 84716252,16 SA-ATC3 78241,34
BF-COV 0,4938 SA-RLI-EDD 83322544,20 SA-RLI-EDD 80822,28
BF-RLI-ATC4 0,5051 CBF-ATC2 83065240,19 CBF-ATC2 81298,77
BF-RLI-ATC6 0,5210 BF-ATC4 82204162,42 BF-ATC4 82893,36
CBF-ATC6 0,5273 BF-ATC2 81166347,91 BF-ATC2 84815,24
SA-ATC6 0,5363 SA-RDI-LPT 77828767,59 SA-RDI-LPT 90995,94
BF-ATC4 0,5388 CBF-ATC6 77043635,52 CBF-ATC6 92449,89
SA-RDI-LPT 0,5417 BF-RLI-ATC6 76804368,70 BF-RLI-ATC6 92892,98
BF-RLI-ATC2 0,5457 SA-RLI-ATC6 74919931,11 SA-RLI-ATC6 96382,68
CBF-ATC2 0,5607 SA-EDD 73689918,77 SA-EDD 98660,48
BF-ATC6 0,5676 BF-ATC6 71679187,79 BF-ATC6 102384,06
BF-ATC2 0,5790 SA-ATC6 65897655,92 SA-ATC6 113090,60
SA-RLI-LPT 0,6167 SA-RLI-LPT 65552750,88 SA-RLI-LPT 113729,31
BF-RLI-EDD 0,6790 BF-RLI-EDD 56932173,56 BF-RLI-EDD 129693,34
CBF-EDD 0,6808 CBF-EDD 56650042,97 CBF-EDD 130215,81
BF-EDD 0,6994 BF-EDD 55390643,96 BF-EDD 132548,03
SA-LPT 0,7428 SA-LPT 46330538,78 SA-LPT 149326,00
BF-RLI-LPT 0,9015 BF-RLI-LPT 35116112,85 BF-RLI-LPT 170093,45
CBF-LPT 0,9034 CBF-LPT 34262874,93 CBF-LPT 171673,52
BF-LPT 0,9164 BF-LPT 33301348,53 BF-LPT 173454,13
Table F.2: Rankings of the results of all possible algorithm combinations
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APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 187
BF-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
0 0 0 0 0 1 1,86 18,34 2,45 90,13 2,96 6,14 0,00 237,70 4,99 5,59 2,44 134,41 2,48 21,58 3,98 28,43 2,48 25,44 2,48 78,44 1,34 26,09 0,00 142,17
0 0 0 0 0 2 3,40 6,46 1,68 217,80 4,93 16,38 7,16 471,01 5,12 7,66 1,71 70,48 1,54 36,27 3,65 36,89 1,54 27,10 0,00 78,66 1,68 34,10 8,21 41,42
0 0 0 0 0 3 0,00 3,27 2,58 144,92 2,29 2,40 0,00 665,50 2,61 3,49 0,00 243,18 2,58 19,42 3,60 18,19 2,58 10,93 2,76 84,62 2,57 17,26 5,54 96,73
0 0 0 0 0 4 3,00 10,95 1,31 68,19 1,68 7,37 0,00 414,93 1,42 5,45 1,62 100,38 0,00 35,47 4,75 41,37 0,00 30,08 1,60 96,30 1,31 31,83 4,95 100,00
0 0 0 0 0 5 0,00 2,34 1,49 359,30 0,00 7,24 0,00 329,77 1,96 1,84 1,86 52,48 0,00 7,54 5,11 73,90 0,00 9,88 1,49 244,70 1,49 25,83 4,06 247,30
1 0 0 0 0 1 2,44 9,43 3,11 124,25 1,78 5,85 0,00 389,16 1,73 4,80 1,73 161,34 2,42 26,09 0,00 31,64 2,38 24,10 1,68 105,52 3,11 39,95 4,16 42,45
1 0 0 0 0 2 1,74 5,88 2,37 171,31 2,49 11,42 4,78 524,16 3,33 4,62 1,43 62,58 2,87 17,49 3,61 26,47 1,71 30,28 2,96 118,88 2,37 28,52 3,07 51,96
1 0 0 0 0 3 0,00 3,42 2,45 170,97 2,27 4,84 0,00 620,75 2,27 3,59 1,61 111,67 1,61 18,04 3,58 30,85 2,43 12,69 2,52 54,12 2,45 20,00 2,20 53,23
1 0 0 0 0 4 2,24 10,95 1,55 87,66 1,50 7,41 5,82 560,63 2,93 4,49 1,29 102,17 2,24 33,71 4,30 16,09 1,26 21,89 1,50 124,15 1,55 20,61 8,92 61,48
1 0 0 0 0 5 2,03 6,20 4,94 159,23 1,97 3,95 0,00 273,05 0,00 1,39 0,00 55,90 1,80 10,71 4,06 80,75 1,80 12,07 2,00 554,95 1,95 11,66 3,40 283,33
0 0 0 1 0 1 2,33 9,36 2,34 101,90 5,23 9,02 0,00 372,80 4,98 14,84 5,97 145,04 5,78 45,63 3,54 29,33 5,80 54,49 2,35 42,21 2,34 28,71 1,17 41,41
0 0 0 1 0 2 6,77 20,96 4,79 138,84 3,03 10,33 0,00 136,34 3,66 9,31 4,67 193,99 3,19 31,41 2,84 73,76 3,19 25,38 3,15 103,13 4,79 76,21 3,59 30,86
0 0 0 1 0 3 4,37 11,32 3,99 53,72 2,19 5,10 3,51 701,73 4,36 3,91 2,23 217,02 4,38 24,72 2,60 27,88 2,17 12,52 2,35 298,21 3,99 21,64 2,40 34,56
0 0 0 1 0 4 0,83 7,32 3,35 278,97 4,52 13,45 2,13 106,35 2,42 7,77 3,29 166,26 2,40 56,01 1,61 34,33 2,39 49,08 1,40 94,78 3,35 62,60 3,99 11,86
0 0 0 1 0 5 0,00 19,01 0,00 97,54 0,00 14,82 0,00 105,62 2,17 2,32 0,92 31,55 0,92 50,12 4,51 246,06 0,92 17,76 0,00 360,93 0,00 42,12 0,00 310,91
1 0 0 1 0 1 2,74 10,57 3,95 151,96 2,77 7,38 0,00 196,39 6,22 11,19 3,45 211,57 2,35 53,57 1,56 33,42 2,35 41,16 3,48 69,94 3,95 50,48 5,24 84,13
1 0 0 1 0 2 4,16 14,10 3,26 73,41 0,00 8,09 5,73 607,69 2,17 5,55 1,83 87,14 1,82 25,85 2,36 34,10 1,70 41,57 5,12 385,67 3,26 30,38 4,32 153,87
1 0 0 1 0 3 3,36 6,75 1,99 68,67 2,74 15,10 0,00 580,70 3,61 7,01 2,67 105,53 2,02 17,81 3,21 27,49 3,12 32,67 3,77 125,43 1,99 19,57 3,52 54,17
1 0 0 1 0 4 2,31 16,10 1,13 50,68 1,30 10,42 3,32 310,67 1,06 3,95 1,15 83,08 2,41 48,65 1,47 26,50 2,31 50,91 1,82 248,20 1,13 25,63 1,39 20,06
1 0 0 1 0 5 0,00 19,69 0,00 184,99 0,00 15,11 0,00 63,93 3,86 7,42 0,74 43,49 0,74 54,72 2,57 221,25 0,76 17,78 0,00 118,72 0,00 40,40 0,00 227,31
0 0 0 2 0 1 4,55 21,13 2,76 65,27 2,13 15,68 0,00 245,85 0,00 20,86 1,63 36,70 6,29 95,30 3,21 57,94 2,71 81,02 6,66 137,69 2,76 49,21 5,06 366,35
0 0 0 2 0 2 3,46 25,12 6,09 162,33 1,40 9,74 5,23 138,34 5,86 24,40 6,19 645,27 4,42 187,27 2,33 49,24 4,42 126,84 1,40 38,26 6,09 106,34 2,90 20,25
0 0 0 2 0 3 4,92 33,39 1,73 54,08 4,22 20,09 1,12 173,42 3,30 7,07 4,54 89,19 4,83 108,45 1,97 58,91 4,93 108,09 2,45 115,57 1,73 54,24 6,39 212,27
0 0 0 2 0 4 2,86 28,42 1,93 71,72 0,00 13,93 2,32 150,71 3,36 14,99 1,92 139,42 2,88 101,76 1,56 40,62 2,88 80,13 0,00 55,32 1,93 64,19 1,01 21,59
0 0 0 2 0 5 0,00 18,59 0,00 97,91 0,00 14,24 0,00 105,23 2,24 9,68 1,73 188,72 3,05 226,32 4,01 466,85 3,05 64,41 0,00 85,63 0,00 38,83 0,00 52,58
1 0 0 2 0 1 5,45 23,98 5,42 89,67 1,57 25,58 3,13 95,42 5,54 21,57 2,92 73,56 1,53 69,46 3,10 113,12 1,53 48,65 1,66 51,00 5,42 58,94 5,42 96,64
1 0 0 2 0 2 3,97 36,26 4,26 131,86 4,12 27,89 4,98 146,75 5,46 19,77 3,93 123,40 3,72 135,76 2,20 36,32 3,72 91,74 2,58 48,79 4,26 119,17 2,69 42,41
1 0 0 2 0 3 3,33 25,84 1,67 35,72 3,07 18,77 4,33 691,81 2,86 6,62 3,52 102,42 4,09 79,63 1,91 28,83 0,94 47,13 2,97 120,00 1,67 37,40 3,97 65,79
1 0 0 2 0 4 2,74 37,66 3,21 143,62 0,00 13,78 2,71 57,12 3,25 21,32 2,83 217,49 3,85 162,78 1,51 45,39 3,62 127,32 0,00 40,13 3,21 139,60 0,00 17,92
1 0 0 2 0 5 0,00 18,70 0,00 100,76 0,00 14,19 0,00 109,66 2,22 13,45 3,13 248,27 2,17 137,50 3,91 396,72 2,17 35,93 0,00 71,16 0,00 27,40 0,00 46,94
0 0 1 0 0 1 3,67 12,77 3,42 76,41 3,77 47,82 0,00 513,91 8,53 25,76 3,69 107,82 3,14 213,24 8,68 134,42 3,16 79,84 3,45 133,43 2,50 183,72 6,36 169,32
0 0 1 0 0 2 3,72 17,23 8,62 399,85 8,50 90,41 4,45 165,85 7,87 24,83 10,66 143,81 6,46 375,83 6,93 95,52 5,90 255,32 5,82 123,26 8,62 248,87 11,04 87,07
0 0 1 0 0 3 3,22 21,21 6,24 411,56 3,24 49,19 9,70 167,73 5,94 26,69 6,05 111,20 5,80 217,09 6,43 65,09 3,24 150,98 6,53 239,12 6,24 292,86 10,27 86,02
0 0 1 0 0 4 9,22 97,83 4,14 60,38 0,00 15,19 0,00 201,50 9,59 46,37 4,84 366,79 4,88 239,05 7,04 74,60 4,88 173,72 0,00 18,14 4,13 219,98 6,55 39,01
0 0 1 0 0 5 0,00 18,16 0,00 189,22 0,00 15,86 0,00 53,83 4,83 20,61 4,00 270,84 4,69 364,07 10,13 1338,50 4,66 170,31 0,00 41,32 0,00 48,98 0,00 34,85
1 0 1 0 0 1 4,77 22,93 7,41 203,12 4,95 66,29 8,94 315,16 4,35 26,98 3,24 48,75 4,13 93,80 8,02 109,08 3,21 133,18 4,09 43,59 7,41 155,35 5,75 218,79
1 0 1 0 0 2 2,66 43,73 7,52 135,13 7,56 64,97 0,00 190,55 7,07 20,73 6,45 48,85 6,84 275,59 6,76 103,54 7,25 272,37 6,95 215,52 7,52 251,59 9,50 351,62
1 0 1 0 0 3 2,80 39,60 7,29 284,80 5,34 70,49 5,54 111,82 5,64 24,29 3,45 56,68 5,24 301,44 6,32 23,32 2,83 156,20 5,68 98,60 7,29 365,32 5,16 121,45
1 0 1 0 0 4 4,13 59,98 2,33 46,02 0,00 16,79 13,61 468,41 6,79 45,88 4,05 95,46 4,13 366,50 6,52 67,10 2,35 136,88 0,00 21,95 2,33 91,53 9,03 482,25
1 0 1 0 0 5 0,00 15,54 0,00 173,71 0,00 14,16 0,00 72,04 4,41 8,00 2,66 300,19 4,20 346,72 9,20 1262,71 4,22 100,07 0,00 96,96 0,00 48,45 0,00 32,75
0 0 1 1 0 1 3,20 16,28 3,34 223,40 0,00 15,20 0,00 41,52 6,39 31,89 8,60 518,66 7,89 531,06 0,00 98,73 7,94 293,60 0,00 25,01 3,34 117,03 6,50 96,94
0 0 1 1 0 2 2,34 21,26 9,11 880,82 6,20 86,49 12,20 126,66 9,96 104,59 5,89 119,22 5,81 265,49 0,00 6,56 5,81 171,55 0,00 9,20 9,11 523,23 3,76 40,69
0 0 1 1 0 3 4,63 85,40 1,02 19,75 2,75 48,18 1,71 595,31 6,89 51,05 3,76 158,68 4,88 306,86 2,28 58,98 2,73 141,81 5,90 88,17 1,02 57,86 3,18 66,97
0 0 1 1 0 4 2,06 30,37 4,34 198,03 0,00 14,80 0,00 24,64 7,14 66,50 4,72 625,38 3,53 521,14 6,29 425,69 3,51 182,11 0,00 12,43 4,34 191,54 10,68 88,95
0 0 1 1 0 5 0,00 18,87 0,00 102,12 0,00 17,69 0,00 102,45 8,68 52,30 5,80 437,98 6,32 803,86 5,45 1043,28 6,31 304,89 0,00 16,61 0,00 49,33 0,00 18,44
1 0 1 1 0 1 3,01 45,43 4,91 2628,60 0,00 13,93 0,00 1,35 12,19 45,71 7,27 675,58 6,60 845,80 0,00 99,09 6,60 222,97 0,00 18,51 4,91 216,54 15,42 148,90
1 0 1 1 0 2 1,80 28,74 3,17 148,24 3,33 36,73 11,19 488,84 3,30 37,54 2,66 171,35 2,65 234,88 4,62 42,79 2,65 169,69 3,32 103,00 3,17 130,82 7,34 138,32
1 0 1 1 0 3 4,42 44,61 2,47 90,07 4,62 74,73 9,22 510,82 5,32 49,32 5,02 80,81 2,54 183,70 1,82 27,57 4,87 233,46 4,99 104,31 2,47 113,68 4,89 114,66
1 0 1 1 0 4 0,00 18,54 1,25 226,20 0,00 13,92 0,00 46,59 2,04 18,04 1,24 253,10 3,30 625,19 5,86 472,94 2,80 146,61 0,00 46,48 1,25 118,37 9,58 249,08
1 0 1 1 0 5 0,00 11,75 0,00 87,69 0,00 15,84 0,00 107,31 7,17 36,90 4,93 580,87 5,59 691,83 5,26 1091,22 6,87 295,66 0,00 23,85 0,00 32,65 0,00 60,29
0 0 1 2 0 1 0,00 17,19 0,00 96,64 0,00 14,21 0,00 106,19 4,74 42,59 2,35 499,43 7,02 879,56 0,00 97,81 3,36 250,51 0,00 19,53 0,00 52,70 9,96 124,51
0 0 1 2 0 2 2,85 71,88 4,70 119,32 0,00 14,25 2,24 141,14 9,59 139,88 5,55 1111,69 9,06 847,13 0,00 12,91 9,06 523,75 0,00 5,07 4,70 237,72 2,67 53,39
0 0 1 2 0 3 5,09 127,68 4,50 76,19 0,00 14,88 0,00 47,19 1,03 12,07 2,97 348,02 4,42 189,39 2,85 167,99 4,50 122,73 2,56 324,26 4,50 301,95 3,81 145,30
0 0 1 2 0 4 0,00 19,08 3,22 727,64 0,00 14,72 0,00 14,30 2,50 32,73 2,50 473,20 2,41 510,17 2,22 294,83 2,39 216,82 0,00 26,30 3,22 351,04 2,07 41,65
0 0 1 2 0 5 0,00 19,00 5,76 1011,58 0,00 14,34 0,00 10,36 4,88 56,41 10,77 1228,93 5,65 1437,97 3,65 930,76 5,65 461,42 0,00 15,06 5,76 391,51 8,79 85,74
1 0 1 2 0 1 0,00 18,56 0,00 100,96 0,00 13,44 0,00 103,81 4,54 41,86 0,38 249,90 3,57 878,95 0,00 98,35 3,57 264,34 0,00 19,75 0,00 59,29 5,93 192,77
1 0 1 2 0 2 2,66 64,50 3,13 174,72 0,00 15,17 0,00 55,50 4,79 82,45 4,02 873,60 4,57 612,07 0,00 24,37 4,57 293,30 0,00 9,85 3,13 336,22 5,49 131,03
1 0 1 2 0 3 5,30 118,16 2,47 46,38 0,00 13,44 0,00 81,73 2,77 39,09 1,99 509,33 2,71 284,22 2,75 159,30 1,85 75,90 3,54 96,15 2,47 166,22 5,95 108,53
1 0 1 2 0 4 0,00 22,06 2,98 388,12 0,00 13,10 0,00 25,26 4,10 35,76 3,00 805,78 3,52 880,82 3,67 297,24 3,50 282,33 0,00 38,36 2,98 194,79 1,94 32,72
1 0 1 2 0 5 0,00 18,86 4,43 330,19 0,00 13,25 0,00 39,02 4,02 33,50 3,96 560,19 4,26 1134,47 3,95 788,66 5,70 337,54 0,00 26,50 4,43 112,71 2,49 73,36
0 0 2 0 0 1 0,00 18,89 10,63 1517,29 0,00 16,63 0,00 6,74 18,19 234,06 8,46 1442,14 10,34 1801,75 0,00 99,08 10,42 768,88 0,00 3,88 9,90 269,96 0,00 6,97
0 0 2 0 0 2 0,00 3801,09 6,40 6,82 0,00 9,07 0,00 9,02 10,66 147,07 10,59 1745,30 12,91 494,23 0,00 88,24 12,91 915,73 0,00 6,17 6,40 771,95 16,65 124,04
0 0 2 0 0 3 0,00 18,98 5,27 1429,24 0,00 16,39 0,00 7,09 5,47 98,86 4,49 1300,38 5,70 1855,42 13,87 2002,21 5,91 898,46 0,00 8,73 5,27 940,85 20,38 150,95
0 0 2 0 0 4 0,00 8,47 13,18 1913,84 0,00 15,34 0,00 4,49 19,35 141,87 7,55 1555,47 3,82 1609,05 16,30 173,01 3,82 712,89 0,00 8,37 13,18 1622,10 10,55 105,61
0 0 2 0 0 5 0,00 18,76 8,15 482,34 0,00 16,27 0,00 21,65 7,97 139,27 13,79 3490,70 7,44 1514,25 20,48 1396,69 7,45 289,79 0,00 8,72 8,15 305,92 0,00 2,83
1 0 2 0 0 1 0,00 18,95 5,73 1079,62 0,00 16,50 0,00 9,60 5,20 112,78 5,32 949,62 5,66 1278,38 0,00 99,63 5,54 558,88 0,00 8,36 5,73 471,23 7,00 129,27
1 0 2 0 0 2 0,00 19,49 6,00 1013,93 0,00 15,94 0,00 10,35 11,04 94,00 11,26 2069,72 10,76 2418,91 0,00 97,64 10,91 1270,39 0,00 9,55 6,00 598,79 11,24 59,83
1 0 2 0 0 3 0,00 19,13 7,55 2340,80 0,00 25,80 0,00 4,47 10,24 213,28 4,24 846,19 8,62 3179,91 11,70 1719,41 4,36 267,00 0,00 4,13 7,55 1497,28 5,94 61,78
1 0 2 0 0 4 0,00 21,24 8,02 880,14 0,00 16,25 0,00 10,78 17,33 225,61 6,17 1000,38 14,06 2158,09 10,16 2060,47 8,72 204,99 0,00 5,33 8,02 540,00 16,21 218,34
1 0 2 0 0 5 0,00 19,16 2,62 937,59 0,00 15,89 0,00 11,09 19,76 92,53 6,65 868,39 6,44 406,67 19,90 506,69 17,93 193,88 0,00 12,99 2,62 704,95 0,00 12,00
0 0 2 1 0 1 0,00 18,88 0,00 98,12 0,00 14,19 0,00 105,94 13,64 97,86 0,00 102,46 8,40 2296,69 0,00 98,37 4,92 586,52 0,00 8,46 0,00 122,27 0,00 94,65
0 0 2 1 0 2 0,00 24,50 0,00 92,73 0,00 15,37 0,00 79,63 12,07 153,40 0,00 91,17 6,23 2136,77 0,00 97,32 9,98 928,72 0,00 5,31 0,00 122,02 0,00 94,52
0 0 2 1 0 3 0,00 21,05 0,00 90,14 0,00 14,08 0,00 104,80 0,00 19,73 0,00 102,29 3,08 1069,47 0,00 98,72 0,00 131,72 0,00 41,27 0,00 144,69 0,00 94,58
0 0 2 1 0 4 0,00 18,70 0,00 99,61 0,00 14,14 0,00 105,42 12,11 115,35 0,00 102,10 5,76 1134,30 0,00 98,72 5,41 440,10 0,00 7,02 0,00 132,04 0,00 95,51
0 0 2 1 0 5 0,00 18,60 0,00 101,55 0,00 13,60 0,00 103,81 6,75 61,91 0,00 103,88 6,43 333,98 0,00 98,53 6,42 137,50 0,00 13,31 0,00 189,08 0,00 96,07
1 0 2 1 0 1 0,00 18,80 0,00 97,91 0,00 14,26 0,00 105,43 12,12 202,62 0,00 102,10 4,00 1378,89 0,00 98,71 4,00 533,92 0,00 4,15 0,00 131,31 0,00 94,57
1 0 2 1 0 2 0,00 18,52 0,00 97,91 0,00 14,18 0,00 105,62 0,00 8,03 0,00 102,49 0,00 135,43 0,00 98,17 6,61 1679,85 0,00 100,37 0,00 134,99 0,00 100,00
1 0 2 1 0 3 0,00 19,17 0,00 104,62 0,00 14,10 0,00 100,00 2,42 69,53 0,00 103,29 2,44 1140,36 0,00 98,53 0,00 115,23 0,00 11,95 0,00 130,84 0,00 94,57
1 0 2 1 0 4 0,00 18,57 0,00 98,10 0,00 14,01 0,00 105,43 10,68 103,19 0,00 101,91 5,09 333,66 0,00 98,53 4,84 132,52 0,00 7,94 0,00 130,66 0,00 96,25
1 0 2 1 0 5 0,00 18,87 0,00 114,26 0,00 1,53 0,00 159,19 4,95 86,14 0,00 101,12 1,48 1182,77 0,00 57,63 1,48 403,03 0,00 9,41 0,00 122,81 0,00 101,29
0 0 2 2 0 1 0,00 18,54 0,00 100,19 0,00 13,98 0,00 142,94 12,40 114,88 0,00 109,32 2,78 851,70 0,00 70,75 5,62 522,44 0,00 7,08 0,00 106,13 0,00 95,65
0 0 2 2 0 2 0,00 17,77 0,00 105,54 0,00 13,48 0,00 99,46 5,90 184,59 0,00 97,65 2,03 703,32 0,00 98,91 2,03 269,02 0,00 3,11 0,00 112,29 0,00 94,26
0 0 2 2 0 3 0,00 19,11 0,00 98,11 0,00 14,53 0,00 105,96 0,00 13,73 0,00 114,07 3,55 749,17 0,00 98,37 5,26 526,80 0,00 61,58 0,00 142,08 0,00 82,14
0 0 2 2 0 4 0,00 19,05 0,00 98,10 0,00 14,00 0,00 106,20 0,00 13,70 0,00 102,67 5,58 731,05 0,00 98,18 5,55 300,20 0,00 60,06 0,00 136,12 0,00 95,17
0 0 2 2 0 5 0,00 23,28 0,00 91,91 0,00 12,42 0,00 85,96 3,48 48,19 0,00 100,56 1,20 645,24 0,00 97,49 1,20 315,40 0,00 15,39 0,00 125,87 0,00 95,56
1 0 2 2 0 1 0,00 19,09 0,00 97,73 0,00 14,63 0,00 105,61 8,32 38,73 0,00 100,56 6,96 1451,46 0,00 98,90 6,96 495,49 0,00 11,42 0,00 148,15 0,00 96,13
1 0 2 2 0 2 0,00 21,25 0,00 96,67 0,00 13,74 0,00 89,51 0,00 8,16 0,00 100,56 0,00 135,06 0,00 99,27 0,00 167,50 0,00 123,48 0,00 161,27 0,00 94,79
1 0 2 2 0 3 0,00 18,99 0,00 99,43 0,00 14,26 0,00 105,76 0,00 15,02 0,00 101,88 0,00 200,70 0,00 98,73 2,05 296,01 0,00 56,48 0,00 128,47 0,00 94,83
1 0 2 2 0 4 0,00 19,07 0,00 101,16 0,00 13,82 0,00 103,62 0,00 13,02 0,00 103,68 0,00 215,53 0,00 99,08 0,00 90,31 0,00 61,78 0,00 135,40 0,00 95,52
1 0 2 2 0 5 0,00 18,87 0,00 101,73 0,00 13,68 0,00 103,60 2,19 45,22 0,00 103,68 10,56 1901,47 0,00 98,35 3,72 443,87 0,00 17,82 0,00 134,16 0,00 95,70
Table G.1: CPU used to obtain more profit for BF-RLI, in percentages, 1 of 6
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 188
BF-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
0 1 0 0 0 1 3,26 8,01 0,00 114,73 5,45 8,04 0,00 437,61 6,27 7,63 4,43 102,48 5,63 41,30 4,23 29,40 5,63 36,46 3,09 73,03 0,00 29,42 3,67 124,91
0 1 0 0 0 2 2,90 9,96 2,82 89,72 2,42 8,23 7,77 359,44 5,09 7,88 2,37 160,96 0,00 38,86 4,21 33,16 2,87 16,81 2,78 44,21 2,82 29,33 3,88 37,23
0 1 0 0 0 3 0,00 1,61 0,00 173,68 1,75 1,67 0,00 1154,55 0,00 3,90 0,00 319,67 0,00 9,81 3,64 14,70 0,00 6,84 2,90 70,70 0,00 10,12 3,61 62,56
0 1 0 0 0 4 0,00 6,31 1,84 76,44 0,00 3,78 0,00 566,28 1,89 5,12 2,85 76,69 0,00 22,97 4,30 51,03 0,00 19,88 1,90 72,34 1,84 17,47 3,78 124,51
0 1 0 0 0 5 0,00 4,59 2,30 94,61 2,21 3,01 0,00 655,70 0,00 1,44 0,00 128,18 0,00 13,23 5,41 58,98 0,00 13,01 2,27 160,76 2,30 16,84 4,15 341,13
1 1 0 0 0 1 3,17 7,50 5,05 100,00 3,22 4,92 0,00 484,96 3,06 5,18 4,23 168,39 3,74 41,39 0,00 39,07 1,89 25,73 5,05 152,46 5,05 22,18 3,52 85,32
1 1 0 0 0 2 2,01 4,72 2,81 152,02 0,00 9,59 4,84 720,53 2,01 5,12 2,82 131,78 2,81 31,39 3,94 36,89 2,77 16,53 2,80 107,55 2,81 23,62 3,70 72,12
1 1 0 0 0 3 0,00 1,87 1,70 139,71 2,99 3,35 0,00 1361,05 2,83 2,40 2,79 150,41 1,60 10,57 3,69 31,17 1,60 10,78 2,79 101,55 1,70 10,40 3,57 87,57
1 1 0 0 0 4 1,80 8,66 1,80 103,50 2,06 4,99 6,94 215,08 4,62 4,99 1,80 197,21 1,80 32,88 3,75 44,06 1,80 28,08 1,86 96,00 1,80 29,67 3,93 64,59
1 1 0 0 0 5 2,18 3,10 2,20 138,18 2,15 3,21 0,00 661,84 0,00 1,41 2,01 168,10 0,00 19,33 4,73 60,93 0,00 11,36 2,20 237,97 2,20 14,95 3,52 136,92
0 1 0 1 0 1 2,63 14,65 4,91 111,73 6,06 844,72 0,00 217,38 4,76 10,87 0,00 0,84 5,24 59,33 3,11 32,22 5,23 69,42 8,05 187,11 4,91 54,38 5,61 185,94
0 1 0 1 0 2 4,68 11,28 3,86 190,45 3,79 17,00 0,00 160,15 4,82 14,60 5,70 189,66 4,73 87,09 3,29 69,64 4,73 66,23 3,86 50,30 4,13 35,19 0,00 38,76
0 1 0 1 0 3 2,04 2,89 2,24 151,92 2,15 2,66 4,47 476,58 2,08 4,16 2,08 136,08 2,04 19,26 2,22 57,64 0,00 17,05 3,82 80,00 2,24 15,80 3,12 120,45
0 1 0 1 0 4 3,85 10,69 3,92 63,96 3,84 14,80 2,27 318,25 4,25 7,79 3,97 78,32 1,59 39,00 3,09 32,67 3,92 34,23 1,80 94,32 3,92 22,80 3,20 83,05
0 1 0 1 0 5 0,00 18,81 0,00 97,91 0,00 15,16 0,00 105,43 1,53 3,20 0,00 18,48 1,51 53,13 4,86 252,76 1,51 16,85 0,00 263,46 0,00 42,40 0,00 528,87
1 1 0 1 0 1 3,03 8,30 7,74 337,25 3,12 4,11 0,00 114,23 7,55 17,25 3,57 238,41 6,89 78,40 1,94 32,23 6,89 60,13 7,87 67,68 7,74 77,80 5,57 140,00
1 1 0 1 0 2 2,07 8,79 1,97 98,48 3,67 14,78 6,30 763,47 4,51 11,14 3,88 133,81 3,53 70,15 2,72 33,86 3,90 32,25 1,93 57,32 1,97 25,75 8,27 81,68
1 1 0 1 0 3 2,09 2,68 1,41 101,00 2,06 4,74 0,00 1013,86 2,06 2,99 3,88 157,06 2,09 16,28 3,38 25,78 1,44 10,36 2,13 176,74 1,41 10,11 5,81 193,53
1 1 0 1 0 4 1,50 7,10 2,19 114,50 1,68 7,44 5,36 312,00 3,81 3,14 2,20 108,96 1,50 26,92 3,18 25,53 2,17 22,91 1,64 235,63 2,19 23,67 5,16 135,27
1 1 0 1 0 5 0,00 18,69 0,00 99,42 0,00 15,47 0,00 105,42 3,42 6,61 3,39 97,71 3,40 132,32 3,85 260,55 3,46 64,82 0,00 128,14 0,00 41,44 0,00 98,25
0 1 0 2 0 1 6,63 41,80 3,81 54,99 4,38 21,46 0,00 140,62 4,62 18,67 6,05 147,62 8,66 116,23 2,84 54,26 6,85 75,37 5,51 70,14 3,81 62,03 5,49 79,60
0 1 0 2 0 2 5,13 42,08 6,74 127,36 0,93 6,89 5,37 109,61 3,86 17,11 6,05 942,59 4,22 205,25 2,56 20,47 4,22 130,40 3,85 80,78 6,31 141,45 8,78 75,23
0 1 0 2 0 3 3,08 9,91 1,88 159,04 2,82 14,49 0,00 190,30 2,59 7,45 2,54 50,55 3,29 55,33 2,35 64,32 3,13 27,45 3,91 147,60 1,88 39,85 2,04 167,03
0 1 0 2 0 4 2,60 15,28 4,29 142,69 0,00 12,30 2,73 151,63 4,70 14,88 2,48 108,58 2,60 54,00 2,56 37,95 4,23 49,68 1,90 43,41 4,29 63,61 4,68 98,11
0 1 0 2 0 5 0,00 18,69 0,00 99,81 0,00 13,88 0,00 104,41 2,16 9,59 2,24 205,99 2,05 103,40 4,34 412,50 2,05 34,79 0,00 90,33 0,00 36,52 0,00 47,27
1 1 0 2 0 1 4,78 25,48 3,66 73,89 3,37 18,37 2,38 153,58 6,78 16,57 4,04 137,52 6,84 87,37 3,06 82,03 6,84 73,26 3,06 83,24 3,66 44,71 8,49 145,54
1 1 0 2 0 2 4,67 63,68 4,74 66,88 2,28 14,01 5,13 152,04 3,65 10,30 4,35 296,56 4,36 145,00 2,17 48,80 5,48 106,61 1,73 74,33 4,74 109,86 6,70 87,08
1 1 0 2 0 3 2,37 6,59 1,80 88,93 2,63 7,08 4,68 1019,74 2,48 4,26 2,48 145,49 2,44 28,14 2,26 22,94 1,76 31,33 1,78 177,04 1,80 19,30 3,99 85,79
1 1 0 2 0 4 2,99 20,82 4,33 128,37 0,00 13,67 4,25 115,14 4,09 17,16 3,02 129,81 3,01 65,76 2,50 44,87 1,25 51,71 2,94 90,88 4,33 69,85 5,97 110,07
1 1 0 2 0 5 0,00 18,45 0,00 97,19 0,00 14,88 0,00 105,41 2,06 10,24 2,06 181,65 1,76 120,40 4,28 409,16 1,76 33,58 0,00 79,22 0,00 34,10 0,00 68,66
0 1 1 0 0 1 4,31 35,68 4,06 108,08 9,26 36,52 0,00 272,94 10,61 52,53 10,24 112,28 8,62 269,95 8,45 139,47 8,62 217,31 7,91 84,11 4,06 195,36 4,97 175,25
0 1 1 0 0 2 5,87 59,68 6,14 106,06 6,02 58,02 8,47 158,43 7,20 57,73 7,53 57,70 6,36 213,59 6,62 103,22 3,35 161,98 3,29 44,79 6,12 226,11 5,08 159,22
0 1 1 0 0 3 3,91 44,54 11,20 221,47 0,00 47,85 15,15 67,66 3,84 41,37 7,42 151,50 7,70 305,46 5,77 103,06 3,90 58,06 3,83 23,69 11,21 360,48 5,57 101,91
0 1 1 0 0 4 4,40 48,66 3,76 105,21 0,00 13,93 0,00 233,19 8,40 45,54 4,35 305,36 4,40 172,65 6,93 74,06 4,40 170,32 4,72 65,41 3,76 161,81 7,06 73,46
0 1 1 0 0 5 0,00 18,86 0,00 99,43 0,00 15,86 0,00 105,78 4,48 9,98 7,55 406,45 3,00 151,19 8,82 1246,81 4,49 174,56 0,00 89,03 0,00 50,98 0,00 23,53
1 1 1 0 0 1 4,57 53,41 9,48 85,96 4,69 53,03 13,42 151,77 4,13 9,48 6,43 135,59 6,98 268,51 7,16 233,53 4,11 164,44 9,40 548,72 9,48 151,90 4,67 63,78
1 1 1 0 0 2 4,18 14,02 6,79 225,20 8,89 40,79 0,00 392,51 7,61 39,34 6,36 152,99 6,66 148,84 6,43 35,09 6,86 173,54 6,80 55,60 6,79 106,78 4,87 124,39
1 1 1 0 0 3 3,72 39,19 6,64 133,14 7,75 37,13 9,60 53,88 7,53 20,96 6,98 85,54 7,03 185,96 6,59 310,00 7,54 141,94 3,66 59,30 6,64 181,84 4,66 86,48
1 1 1 0 0 4 3,42 32,66 3,42 100,53 0,00 14,91 14,24 207,90 6,96 38,22 6,26 269,90 3,43 132,33 6,60 131,50 3,42 104,39 3,61 63,38 3,42 112,17 6,29 199,86
1 1 1 0 0 5 0,00 18,91 0,00 101,16 0,00 15,55 0,00 104,01 3,33 15,53 6,79 332,36 6,37 278,48 8,67 1334,31 2,52 65,85 0,00 55,58 0,00 52,61 0,00 29,45
0 1 1 1 0 1 3,75 43,08 0,00 35,57 0,00 13,91 0,00 103,82 7,60 33,28 7,45 409,71 6,20 495,97 0,00 98,71 6,20 166,75 3,98 43,40 0,00 50,14 9,94 158,77
0 1 1 1 0 2 3,14 35,62 9,36 394,76 5,22 64,55 13,24 44,70 11,21 98,76 11,18 293,86 11,37 821,03 0,00 24,50 11,37 503,99 0,00 9,79 9,36 406,89 5,23 32,48
0 1 1 1 0 3 3,53 36,49 0,00 115,28 3,70 15,95 5,54 200,68 3,52 23,11 2,78 274,86 2,65 117,18 5,29 95,58 3,66 41,44 6,75 193,04 0,00 142,40 5,56 111,12
0 1 1 1 0 4 8,95 77,41 6,71 76,33 0,00 14,33 0,00 26,09 11,08 95,08 5,98 574,61 9,19 854,59 3,77 352,06 9,13 244,78 3,39 15,65 6,70 135,97 5,02 67,04
0 1 1 1 0 5 0,00 18,89 0,00 99,43 0,00 16,60 0,00 105,95 10,07 75,92 6,02 208,26 8,03 428,22 6,07 924,82 8,02 138,80 0,00 10,51 0,00 42,52 0,00 42,98
1 1 1 1 0 1 4,22 15,96 11,77 840,71 0,00 9,21 0,00 10,93 13,91 44,40 10,07 614,04 8,49 366,83 0,00 99,63 8,49 130,19 0,00 17,81 11,75 361,10 9,28 105,34
1 1 1 1 0 2 4,90 50,14 3,29 98,29 5,13 49,34 10,89 433,90 6,63 52,50 6,77 94,09 6,43 234,58 4,75 42,37 6,43 202,91 3,20 44,25 3,29 138,44 9,24 243,11
1 1 1 1 0 3 4,75 67,59 2,45 45,72 4,64 72,69 11,24 528,06 4,55 15,89 5,21 93,84 4,81 289,55 5,27 44,51 1,98 74,35 5,23 222,77 2,45 99,21 7,15 145,55
1 1 1 1 0 4 0,00 19,47 2,22 274,05 0,00 10,52 0,00 38,08 4,69 38,86 2,21 204,88 1,87 299,06 6,08 553,54 1,90 63,75 2,55 59,51 2,22 93,34 8,86 435,16
1 1 1 1 0 5 0,00 18,95 0,00 93,40 0,00 13,15 0,00 115,94 10,90 35,52 10,11 643,43 13,81 881,75 5,99 955,16 8,93 208,31 0,00 28,51 0,00 41,22 0,00 32,06
0 1 1 2 0 1 0,00 16,23 0,00 102,09 0,00 12,16 0,00 101,68 5,25 34,91 5,99 704,92 10,04 991,27 0,00 98,72 8,05 348,31 0,00 24,48 0,00 54,83 9,07 130,31
0 1 1 2 0 2 2,99 89,18 4,67 111,83 0,00 12,39 2,83 140,92 10,46 74,95 6,22 184,16 10,21 775,81 0,00 10,53 10,21 318,48 0,00 9,87 4,67 236,35 9,63 687,90
0 1 1 2 0 3 3,71 59,07 4,37 120,78 0,00 29,06 0,00 59,62 1,57 13,33 3,30 332,34 5,74 398,62 3,28 169,46 4,02 131,96 6,35 572,35 4,38 281,10 6,34 144,40
0 1 1 2 0 4 0,00 7,19 5,76 345,37 0,00 11,38 0,00 29,54 4,11 30,20 3,77 326,69 3,04 396,06 2,48 291,11 4,14 101,57 0,00 25,08 5,75 170,18 0,00 28,32
0 1 1 2 0 5 0,00 19,25 5,10 581,19 0,00 14,13 0,00 17,97 6,58 57,92 8,46 918,83 8,48 686,90 5,01 926,84 8,48 220,48 0,00 15,05 5,10 240,76 11,81 181,72
1 1 1 2 0 1 0,00 19,30 0,00 98,85 0,00 14,39 0,00 105,63 6,49 42,89 7,59 870,75 7,71 890,10 0,00 98,71 7,71 279,09 0,00 18,71 0,00 49,46 4,68 56,88
1 1 1 2 0 2 2,88 66,01 6,58 139,08 0,00 14,46 0,00 57,96 6,68 39,21 3,43 478,83 8,58 644,30 0,00 29,19 7,64 251,93 0,00 19,13 6,58 285,58 6,38 144,81
1 1 1 2 0 3 8,30 144,69 2,30 35,18 0,00 15,15 0,00 88,39 3,17 36,39 4,80 386,06 3,59 358,17 3,22 174,74 3,10 92,76 6,29 106,13 2,30 156,52 7,14 97,85
1 1 1 2 0 4 0,00 18,92 1,54 285,71 0,00 14,45 0,00 36,76 5,36 33,90 1,86 246,05 1,49 297,77 3,00 318,01 1,48 93,55 0,00 24,73 1,54 140,26 0,00 48,97
1 1 1 2 0 5 0,00 19,09 5,51 242,47 0,00 13,26 0,00 43,23 6,62 31,42 6,69 905,24 5,91 557,76 4,92 948,07 5,91 127,03 0,00 28,21 5,51 93,44 4,23 95,26
0 1 2 0 0 1 0,00 19,00 11,87 1364,16 0,00 16,27 0,00 7,67 25,24 222,24 12,92 414,80 20,82 1838,44 0,00 98,90 20,41 1658,11 0,00 3,84 11,87 862,47 0,00 23,10
0 1 2 0 0 2 0,00 18,83 13,48 1262,45 0,00 16,14 0,00 8,25 12,58 139,85 7,10 789,81 13,68 1743,70 0,00 98,90 7,46 679,94 0,00 6,02 13,46 731,37 7,88 147,04
0 1 2 0 0 3 0,00 19,00 6,24 1301,15 0,00 16,61 0,00 8,07 5,95 28,87 6,52 434,65 6,06 1269,85 15,28 1991,76 6,38 200,00 0,00 28,79 6,24 771,91 7,24 221,84
0 1 2 0 0 4 0,00 18,58 10,02 1131,58 0,00 16,21 0,00 9,04 20,00 184,47 9,81 409,11 9,93 1444,72 20,72 2292,28 9,93 648,88 0,00 5,03 10,02 724,06 0,00 24,02
0 1 2 0 0 5 0,00 17,43 0,00 97,36 0,00 14,32 0,00 105,43 9,41 139,07 16,52 2596,97 8,86 1368,82 27,74 1358,09 9,17 932,75 0,00 8,41 0,00 64,60 8,48 17,71
1 1 2 0 0 1 0,00 18,95 10,68 421,62 0,00 15,83 0,00 25,50 9,71 94,50 10,23 950,58 17,56 1446,29 0,00 96,41 9,19 231,57 0,00 9,67 10,67 264,59 10,46 141,65
1 1 2 0 0 2 0,00 18,38 6,37 319,02 0,00 16,38 0,00 32,00 12,17 88,44 12,84 1660,75 11,26 2028,00 0,00 99,26 13,52 660,25 0,00 9,54 6,37 179,81 7,32 65,08
1 1 2 0 0 3 0,00 19,07 6,35 380,77 0,00 16,57 0,00 27,58 12,15 166,87 5,83 430,25 12,77 2768,59 14,97 1655,86 12,75 753,97 0,00 5,03 6,35 235,29 6,33 101,80
1 1 2 0 0 4 0,00 19,62 8,45 1015,90 0,00 16,17 0,00 10,26 15,95 206,61 7,81 1110,27 7,97 430,62 14,59 1658,64 8,04 184,95 0,00 4,91 8,45 631,02 11,29 136,67
1 1 2 0 0 5 0,00 18,61 8,04 903,02 0,00 16,12 0,00 11,39 13,37 44,69 8,01 433,53 13,14 1440,69 16,17 513,79 5,36 184,92 0,00 27,30 8,03 503,05 6,52 99,91
0 1 2 1 0 1 0,00 18,74 0,00 102,12 0,00 16,83 0,00 102,83 8,28 83,40 0,00 84,38 11,52 1420,96 0,00 98,53 6,58 604,23 0,00 10,17 0,00 156,12 0,00 94,39
0 1 2 1 0 2 0,00 18,34 0,00 96,99 0,00 14,23 0,00 105,44 13,34 2455,74 0,00 102,26 11,81 1671,82 0,00 100,00 11,81 681,84 0,00 0,37 0,00 107,28 0,00 95,39
0 1 2 1 0 3 0,00 19,11 0,00 98,31 0,00 13,92 0,00 105,56 0,00 18,48 0,00 102,46 0,00 352,39 0,00 98,91 0,00 132,27 0,00 43,62 0,00 126,81 0,00 93,35
0 1 2 1 0 4 0,00 18,90 0,00 99,61 0,00 14,23 0,00 105,62 9,55 115,01 0,00 102,10 9,26 1888,92 0,00 98,53 12,00 460,04 0,00 7,13 0,00 132,20 0,00 95,89
0 1 2 1 0 5 0,00 19,02 0,00 98,66 0,00 13,89 0,00 105,62 6,57 19,07 0,00 102,10 5,44 1109,18 0,00 98,53 5,44 497,99 0,00 42,46 0,00 206,25 0,00 102,80
1 1 2 1 0 1 0,00 19,85 0,00 90,67 0,00 15,03 0,00 105,90 18,15 145,61 0,00 95,42 15,38 2816,13 0,00 97,66 15,38 1122,19 0,00 4,10 0,00 116,28 0,00 93,73
1 1 2 1 0 2 0,00 18,65 0,00 99,43 0,00 13,99 0,00 121,99 0,00 7,99 0,00 102,67 0,00 133,42 0,00 91,07 4,58 783,12 0,00 103,54 0,00 130,12 0,00 94,62
1 1 2 1 0 3 0,00 18,78 0,00 99,81 0,00 14,19 0,00 104,42 3,56 67,65 0,00 100,95 3,02 992,58 0,00 104,79 0,00 129,77 0,00 13,69 0,00 138,65 0,00 99,44
1 1 2 1 0 4 0,00 19,07 0,00 96,45 0,00 14,11 0,00 105,43 8,41 93,14 0,00 101,90 3,24 941,13 0,00 98,90 3,14 387,05 0,00 8,85 0,00 131,49 0,00 94,21
1 1 2 1 0 5 0,00 18,99 0,00 99,61 0,00 13,97 0,00 105,62 5,50 55,23 0,00 102,10 3,23 819,22 0,00 98,53 6,41 409,93 0,00 14,67 0,00 130,66 0,00 95,70
0 1 2 2 0 1 0,00 18,92 0,00 97,91 0,00 14,03 0,00 105,43 8,42 75,54 0,00 102,29 8,13 1261,60 0,00 98,90 8,13 477,56 0,00 10,83 0,00 130,38 0,00 94,39
0 1 2 2 0 2 0,00 18,85 0,00 100,19 0,00 15,01 0,00 105,01 9,33 85,97 0,00 96,75 9,65 1513,24 0,00 98,53 9,65 577,29 0,00 6,57 0,00 131,18 0,00 95,52
0 1 2 2 0 3 0,00 19,06 0,00 101,54 0,00 13,58 0,00 103,61 6,68 46,60 0,00 103,88 6,60 891,65 0,00 119,63 3,18 106,25 0,00 17,26 0,00 131,71 0,00 94,58
0 1 2 2 0 4 0,00 19,06 0,00 98,10 0,00 14,17 0,00 105,23 0,00 13,24 0,00 102,49 0,00 203,21 0,00 104,42 0,00 84,12 0,00 61,81 0,00 134,24 0,00 127,05
0 1 2 2 0 5 0,00 18,77 0,00 98,14 0,00 11,81 0,00 125,38 3,89 53,27 0,00 102,25 4,07 803,76 0,00 81,87 4,07 252,50 0,00 16,59 0,00 125,28 0,00 94,32
1 1 2 2 0 1 0,00 18,56 0,00 101,90 0,00 19,35 0,00 102,43 9,43 41,45 0,00 62,47 7,57 593,85 0,00 133,39 7,57 170,30 0,00 19,05 0,00 127,46 0,00 96,12
1 1 2 2 0 2 0,00 18,35 0,00 102,68 0,00 13,37 0,00 121,64 0,00 8,08 0,00 102,88 0,00 126,89 0,00 82,21 9,71 1058,47 0,00 103,37 0,00 134,00 0,00 96,82
1 1 2 2 0 3 0,00 23,31 0,00 79,88 0,00 14,16 0,00 105,62 0,00 14,09 0,00 100,38 0,00 254,16 0,00 98,53 3,13 309,45 0,00 60,06 0,00 164,76 0,00 94,38
1 1 2 2 0 4 0,00 18,21 0,00 97,36 0,00 14,17 0,00 105,43 0,00 12,79 0,00 101,71 0,00 257,14 0,00 98,90 0,00 92,63 0,00 63,64 0,00 137,38 0,00 94,39
1 1 2 2 0 5 0,00 19,02 0,00 97,36 0,00 14,22 0,00 105,62 6,39 45,93 0,00 101,52 6,35 751,72 0,00 98,53 6,60 268,36 0,00 17,18 0,00 129,57 0,00 96,64
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 189
BF-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
0 1 0 0 1 1 1,82 21,67 1,81 88,15 3,01 111,12 4,56 2443,50 1,50 35,38 2,16 86,21 3,09 457,44 2,37 11,70 1,20 211,80 1,16 111,26 1,81 76,52 7,77 267,50
0 1 0 0 1 2 1,54 7,74 3,95 344,70 3,67 43,12 4,24 280,45 3,62 17,84 1,55 83,27 1,51 82,57 5,12 82,44 1,16 89,81 2,00 38,17 3,95 117,59 4,48 194,31
0 1 0 0 1 3 4,54 52,65 2,04 15,52 2,07 20,87 3,60 604,84 3,51 17,17 3,48 108,30 3,47 101,60 2,40 96,67 4,00 161,07 3,49 145,94 2,04 36,54 2,54 141,92
0 1 0 0 1 4 3,11 11,91 4,09 132,15 2,45 12,43 0,00 277,26 1,33 9,00 2,28 99,67 4,11 73,41 2,15 33,85 2,30 41,07 2,27 49,09 4,09 69,11 6,75 187,08
0 1 0 0 1 5 1,90 20,07 1,39 38,91 3,91 19,81 4,36 1095,38 3,85 0,90 1,88 108,05 3,76 89,07 1,82 38,96 3,35 76,76 3,85 166,15 1,39 33,77 4,49 152,62
1 1 0 0 1 1 2,64 30,71 3,99 140,17 4,19 29,34 4,27 187,72 4,74 228,10 4,45 110,95 4,62 145,72 2,50 76,32 4,62 119,77 2,62 88,56 3,99 163,77 4,71 75,27
1 1 0 0 1 2 1,36 7,76 1,71 165,64 0,96 5,67 2,59 388,45 1,50 0,75 1,53 167,65 1,55 49,71 4,19 66,64 2,10 40,34 0,74 58,27 1,71 51,52 5,56 137,46
1 1 0 0 1 3 2,35 21,74 2,22 92,22 0,76 10,19 3,25 673,87 2,12 10,56 1,58 155,37 1,57 76,11 1,80 23,69 1,58 62,99 1,58 99,85 2,22 82,60 1,92 63,13
1 1 0 0 1 4 1,20 7,54 1,39 123,26 1,39 9,09 3,39 1528,99 2,23 4,36 2,17 101,21 1,18 16,75 2,36 39,75 3,03 27,92 1,81 177,57 1,39 40,35 4,05 98,44
1 1 0 0 1 5 2,20 11,63 2,91 132,23 1,35 7,83 2,25 578,96 1,44 5,34 2,19 222,30 2,17 52,77 1,95 40,68 1,14 29,06 0,72 43,02 2,91 64,71 1,90 28,58
0 1 0 1 1 1 7,58 108,91 5,54 71,04 4,30 55,73 4,57 387,65 9,82 63,99 5,95 202,87 7,17 428,87 2,08 12,67 4,25 156,51 4,19 44,78 5,54 284,80 5,01 103,58
0 1 0 1 1 2 4,76 44,14 4,75 99,45 2,39 73,89 5,09 180,40 5,85 38,61 3,28 45,88 3,05 156,32 3,05 44,11 1,26 99,94 4,29 134,06 4,75 180,15 7,31 259,51
0 1 0 1 1 3 4,90 38,71 4,95 181,36 3,71 62,70 0,00 138,97 4,56 20,35 4,46 56,83 4,59 194,27 2,76 73,20 5,88 215,80 5,96 293,58 4,95 269,10 5,96 186,48
0 1 0 1 1 4 4,62 27,87 4,71 100,22 2,13 14,25 4,29 519,31 4,94 14,14 4,47 164,09 3,58 134,05 2,02 30,58 4,53 102,38 5,35 79,73 4,71 102,42 7,29 358,08
0 1 0 1 1 5 4,62 60,97 4,05 63,08 1,38 9,67 4,09 881,68 7,51 66,59 4,82 998,82 4,12 319,24 1,94 11,62 4,07 140,57 3,26 15,71 4,05 152,94 8,82 111,54
1 1 0 1 1 1 3,88 63,29 2,71 42,87 4,25 37,75 4,57 961,03 8,32 40,28 7,17 302,79 5,34 475,49 2,31 9,88 3,87 227,87 2,77 31,71 2,71 86,79 7,29 69,42
1 1 0 1 1 2 2,66 9,21 3,26 265,08 2,56 16,78 4,53 218,91 4,02 15,72 3,76 143,23 2,68 45,57 2,47 116,01 2,68 32,29 2,01 66,08 3,27 79,47 5,96 110,73
1 1 0 1 1 3 0,91 16,07 1,09 35,76 1,96 25,48 2,68 768,96 4,29 16,17 4,02 221,51 3,39 214,55 2,92 110,11 3,39 162,86 2,66 114,49 1,09 22,03 8,31 118,97
1 1 0 1 1 4 2,86 13,30 2,85 156,16 2,36 22,52 1,39 264,93 2,11 3,22 2,84 68,26 2,84 65,76 1,63 23,06 2,31 92,15 0,92 156,95 2,85 283,20 3,03 185,38
1 1 0 1 1 5 2,46 8,97 1,59 49,07 3,40 13,09 2,18 2832,87 4,62 9,70 3,44 71,64 2,63 44,90 1,92 65,14 2,63 43,09 2,05 302,50 1,59 18,81 6,74 482,99
0 1 0 2 1 1 5,31 100,16 8,48 215,49 6,75 174,59 5,36 46,32 11,33 89,38 11,52 113,64 10,07 1455,71 3,47 590,48 10,09 703,42 5,31 27,47 8,48 586,05 3,20 48,72
0 1 0 2 1 2 8,61 160,11 3,59 48,77 9,31 120,03 4,42 280,95 15,00 23,14 13,81 133,29 10,49 1300,60 4,66 58,67 10,34 596,61 5,27 161,16 3,59 240,40 11,66 66,40
0 1 0 2 1 3 4,73 119,72 2,85 62,67 4,19 109,22 0,00 322,08 7,18 83,68 4,78 121,66 4,98 646,26 3,97 38,07 4,98 452,70 3,47 63,09 2,85 264,74 7,79 90,29
0 1 0 2 1 4 3,30 17,39 2,07 196,18 6,47 58,86 3,71 546,25 8,33 33,03 4,99 97,70 3,84 169,27 1,79 29,83 3,69 155,12 3,86 65,29 2,07 117,80 8,97 104,41
0 1 0 2 1 5 8,91 109,05 4,18 30,93 7,40 112,59 3,71 200,68 9,51 90,04 8,25 100,23 8,78 77,76 2,87 61,82 8,78 356,31 7,73 49,65 4,18 127,91 10,67 85,89
1 1 0 2 1 1 5,29 81,34 4,14 106,16 3,20 48,86 4,33 216,21 5,38 67,64 4,87 283,83 5,05 496,08 1,19 26,40 3,72 241,65 2,42 39,98 4,14 294,29 2,38 21,20
1 1 0 2 1 2 4,72 113,14 4,72 57,84 3,56 108,55 3,24 212,18 5,18 43,10 3,09 24,95 2,79 3870,11 3,61 37,96 2,92 162,13 3,69 56,88 4,72 234,67 5,05 175,65
1 1 0 2 1 3 3,58 82,43 0,58 17,84 1,38 32,43 1,53 673,18 5,31 65,75 3,78 488,53 2,76 475,32 5,42 82,66 3,51 232,93 0,71 6,73 0,58 50,30 5,52 41,17
1 1 0 2 1 4 2,17 19,46 3,64 200,50 2,64 27,37 0,91 112,68 3,14 16,36 3,03 79,23 2,90 179,16 1,39 77,91 2,90 126,81 2,61 101,60 3,64 130,90 3,96 214,84
1 1 0 2 1 5 3,39 39,27 4,73 95,88 2,02 6,24 3,16 620,24 5,13 35,99 3,78 898,03 3,37 246,30 1,84 35,79 3,37 147,97 4,79 111,55 4,73 130,45 8,96 223,52
0 1 1 0 1 1 1,09 80,68 1,25 98,34 3,75 167,98 2,23 206,81 0,67 50,94 2,89 91,60 2,88 401,74 2,13 93,14 2,01 400,74 1,55 128,90 1,25 368,78 10,13 174,06
0 1 1 0 1 2 2,02 27,62 5,62 522,41 6,07 248,12 6,98 10,43 6,62 87,68 2,01 56,53 1,35 665,49 6,56 1159,05 3,84 382,11 2,25 22,92 5,62 838,99 5,73 111,70
0 1 1 0 1 3 7,20 312,43 2,48 11,99 2,39 148,71 0,00 472,19 4,73 490,30 4,42 139,77 4,87 649,18 3,36 106,35 4,85 554,23 4,69 27,10 2,48 163,41 3,56 57,52
0 1 1 0 1 4 4,88 171,46 7,04 126,40 5,04 146,04 5,19 159,61 4,09 102,58 6,68 203,49 6,73 1432,42 3,88 23,36 7,12 92,08 4,97 61,15 7,04 913,05 9,96 88,93
0 1 1 0 1 5 2,39 82,48 1,16 97,90 4,68 107,95 6,49 668,85 4,97 48,27 0,97 92,26 2,36 431,22 3,11 33,88 4,32 551,58 4,09 109,58 1,16 390,21 6,23 168,91
1 1 1 0 1 1 3,09 79,98 4,21 151,31 5,21 229,47 6,34 331,79 5,58 36,62 5,71 109,92 5,29 936,87 2,81 36,35 5,29 707,74 3,09 68,83 4,21 474,82 6,07 62,76
1 1 1 0 1 2 5,60 1706,50 5,41 77,41 3,57 94,29 8,25 371,48 7,91 195,23 6,76 159,34 7,15 1049,04 7,08 104,62 5,48 414,10 3,50 48,35 5,38 354,05 7,22 221,74
1 1 1 0 1 3 5,86 186,40 5,71 65,73 2,24 109,13 6,33 81,46 6,37 97,79 4,11 151,31 4,29 507,09 3,34 159,79 4,29 369,33 4,29 60,86 5,71 633,56 3,24 74,36
1 1 1 0 1 4 2,31 30,95 2,41 110,90 2,41 109,35 3,95 597,46 4,82 84,49 4,45 87,88 2,34 516,32 3,81 105,91 4,57 385,81 3,93 111,65 2,41 149,82 5,99 114,93
1 1 1 0 1 5 4,18 71,57 6,01 289,19 2,51 1802,13 7,50 64,60 6,09 105,38 6,10 12,08 4,21 812,36 2,66 105,05 1,49 214,37 2,34 55,20 6,01 879,28 2,34 56,94
0 1 1 1 1 1 6,58 254,74 5,45 84,53 1,73 97,74 6,21 44,69 10,32 169,42 6,07 251,84 6,96 1086,76 3,92 194,63 6,96 753,70 2,50 54,42 5,45 788,92 7,76 52,55
0 1 1 1 1 2 4,72 208,17 5,68 98,26 2,60 271,69 4,55 358,46 9,00 176,31 4,51 55,89 4,39 640,34 2,70 29,16 4,38 522,74 6,32 89,99 5,67 735,06 7,69 162,15
0 1 1 1 1 3 4,54 139,29 5,81 188,18 4,19 186,75 3,95 91,99 4,65 95,51 3,72 105,02 5,76 580,24 2,18 51,29 6,90 701,50 7,07 191,47 5,81 1028,30 5,56 109,28
0 1 1 1 1 4 5,98 256,56 6,06 69,58 3,17 151,96 4,19 53,11 6,07 201,23 6,60 190,80 4,80 879,51 2,78 214,27 2,48 13,68 6,23 61,95 4,87 619,35 8,71 58,96
0 1 1 1 1 5 4,89 216,20 4,94 101,10 3,53 183,30 4,63 214,25 8,33 216,42 4,95 184,65 4,35 1088,76 2,48 39,16 4,00 655,44 3,60 26,54 4,94 57,09 8,73 88,06
1 1 1 1 1 1 5,32 137,62 2,87 78,56 3,09 155,99 4,94 1011,53 7,11 169,06 8,78 286,32 7,27 1123,26 1,87 11,08 5,27 292,78 2,56 48,29 2,87 382,19 5,26 44,81
1 1 1 1 1 2 4,67 155,10 8,80 196,75 4,13 139,35 4,08 36,69 8,91 204,58 5,54 80,11 4,70 538,19 2,67 169,07 4,01 398,95 6,79 67,19 8,80 1077,29 6,67 184,48
1 1 1 1 1 3 1,61 61,00 1,58 70,16 3,43 74,61 0,00 322,49 5,49 111,03 4,76 222,54 4,82 1098,12 2,13 91,73 4,82 460,19 5,75 104,69 1,58 202,15 8,11 187,90
1 1 1 1 1 4 6,22 224,52 5,95 63,34 4,82 154,87 4,64 207,80 3,27 64,04 3,47 130,30 4,92 1367,49 3,00 84,43 7,32 1110,71 2,18 76,73 5,94 526,67 5,17 59,02
1 1 1 1 1 5 5,90 1251,95 2,49 60,77 5,82 192,79 4,65 337,85 5,74 97,27 5,96 106,95 5,76 3817,22 2,58 52,22 5,73 956,08 3,50 31,45 2,49 527,46 8,40 137,33
0 1 1 2 1 1 3,34 159,49 5,20 174,78 6,82 316,94 4,01 95,09 7,09 114,17 5,41 104,00 6,74 1036,70 2,73 70,54 6,74 727,74 2,95 82,96 5,20 1180,21 4,23 2,36
0 1 1 2 1 2 7,82 628,36 4,27 36,05 7,47 472,84 3,81 179,74 10,26 423,83 6,08 82,27 7,84 3626,34 4,66 77,61 9,47 2874,61 4,92 252,26 4,27 836,26 10,91 127,52
0 1 1 2 1 3 1,69 127,89 4,26 198,71 7,11 458,70 2,15 97,77 7,48 262,17 4,05 65,85 6,79 1975,77 4,42 108,80 6,79 1117,18 4,21 65,69 4,26 1001,65 4,45 74,76
0 1 1 2 1 4 5,13 228,96 4,56 66,30 0,00 16,74 1,61 93,34 9,34 177,31 4,81 1475,37 7,20 1167,85 2,37 113,50 7,19 810,45 5,60 68,52 4,56 574,88 10,20 107,15
0 1 1 2 1 5 7,06 1514,10 4,05 16,61 0,00 15,32 5,01 44,62 7,43 148,42 4,91 1641,94 5,99 1520,61 2,95 187,42 5,11 1202,64 6,72 180,00 4,05 865,34 7,48 112,37
1 1 1 2 1 1 5,65 160,15 5,42 8,54 4,74 94,07 3,45 1791,75 10,03 153,28 7,29 509,12 4,49 839,21 1,58 50,27 5,35 573,97 2,37 36,00 5,42 677,32 6,05 28,24
1 1 1 2 1 2 5,92 446,40 2,91 32,39 5,40 403,27 2,59 220,58 6,35 182,97 2,04 33,61 2,13 415,73 4,57 82,00 3,39 542,51 4,57 79,93 2,91 536,99 8,19 207,98
1 1 1 2 1 3 2,40 143,44 1,34 5,61 2,20 96,78 2,27 2668,30 8,49 272,39 4,35 282,81 5,50 10087,38 4,15 125,56 5,19 1015,76 1,36 14,55 1,34 302,83 7,51 137,07
1 1 1 2 1 4 0,00 18,48 0,00 100,00 0,00 14,41 3,22 2411,21 6,88 104,01 5,52 1289,48 7,55 1491,39 2,27 45,18 7,55 937,57 3,58 38,05 0,00 51,86 8,06 3,88
1 1 1 2 1 5 6,29 296,69 6,67 91,09 0,00 15,77 3,74 174,72 4,91 130,37 7,80 2608,53 7,03 1757,14 1,93 28,04 9,02 1555,95 4,30 69,36 6,67 1083,48 9,91 323,96
0 1 2 0 1 1 4,49 104,51 3,17 389,96 4,53 381,24 0,00 4,22 5,51 268,44 6,95 20,94 7,08 6697,52 7,69 3532,48 3,10 1992,75 4,68 113,31 3,17 1819,13 18,94 1646,46
0 1 2 0 1 2 2,93 502,16 10,82 217,17 0,00 17,05 0,00 1,52 11,55 302,25 7,29 250,25 4,89 6871,64 8,10 3213,92 7,31 3025,41 0,00 3,13 10,82 11204,68 11,14 2106,36
0 1 2 0 1 3 0,00 18,76 4,91 2653,38 0,00 17,80 12,91 101,43 10,13 24,17 5,24 2723,69 8,78 5185,65 7,90 153,99 9,05 4282,95 8,70 1680,17 4,91 1927,51 7,27 93,20
0 1 2 0 1 4 0,00 18,79 12,41 4815,50 0,00 17,45 0,00 2,09 8,89 324,04 20,59 751,50 12,57 17210,92 10,09 866,70 11,28 5516,15 10,13 54,12 12,41 3650,32 13,83 690,33
0 1 2 0 1 5 4,77 116,69 2,91 393,24 0,00 17,65 0,00 3,84 8,62 35,10 5,04 695,20 4,54 4847,38 6,89 3455,72 8,45 3741,32 7,44 1108,44 2,91 2228,97 10,95 411,79
1 1 2 0 1 1 0,00 18,59 7,70 3730,23 0,00 19,29 0,00 2,89 10,90 455,82 13,68 685,56 13,36 10044,17 7,64 2664,78 13,36 6781,11 8,43 73,97 7,70 2591,75 10,56 1007,63
1 1 2 0 1 2 0,00 19,68 8,48 3641,37 0,00 17,08 0,00 2,65 11,82 409,44 12,44 5991,46 11,04 9978,97 5,32 4267,39 8,69 8940,60 0,00 2,19 8,48 2586,26 12,74 97,64
1 1 2 0 1 3 0,00 18,36 12,01 6039,45 0,00 16,93 11,68 55,21 12,76 3695,07 4,64 2491,03 6,92 5071,20 7,74 106,03 6,94 1870,67 8,84 63,89 12,01 4343,78 5,90 113,88
1 1 2 0 1 4 0,00 18,62 0,00 105,48 0,00 14,65 0,00 103,40 8,31 351,08 10,94 648,38 3,84 2705,10 10,01 822,88 3,84 1500,58 7,97 60,37 0,00 79,77 15,75 1041,42
1 1 2 0 1 5 0,00 18,08 12,74 4019,64 0,00 17,21 0,00 2,53 12,13 384,29 9,34 4009,91 8,98 3527,68 6,82 3879,77 4,02 385,80 7,47 6,31 12,75 3173,58 5,19 66,91
0 1 2 1 1 1 0,00 19,19 0,00 98,30 0,00 10,98 0,00 100,94 0,00 7,92 0,00 101,40 0,00 152,02 0,00 99,71 3,77 3956,79 0,00 100,59 0,00 153,22 0,00 97,83
0 1 2 1 1 2 0,00 16,68 2,26 2125,47 0,00 16,00 0,00 40,74 5,23 111,65 0,00 108,22 5,90 3438,49 0,00 11,74 5,88 2382,10 0,00 5,13 2,26 2982,31 0,00 513,12
0 1 2 1 1 3 0,00 18,20 0,00 106,25 0,00 15,50 0,00 797,84 3,12 38,13 0,00 92,34 10,14 309,60 0,00 12,03 9,65 2432,64 0,00 21,77 0,00 152,12 0,00 97,73
0 1 2 1 1 4 0,00 15,62 0,00 98,87 0,00 14,26 0,00 101,65 10,61 275,22 4,21 2490,61 10,41 10119,58 0,00 99,66 13,41 4841,07 0,00 2,83 0,00 96,69 0,00 3,97
0 1 2 1 1 5 0,00 18,88 0,00 99,70 0,00 14,97 0,00 101,75 12,46 45,88 0,00 93,85 11,39 13359,91 0,00 99,61 11,34 4460,41 0,00 31,02 0,00 149,50 0,00 99,36
1 1 2 1 1 1 0,00 18,79 0,00 99,70 0,00 14,57 0,00 101,90 6,76 178,85 0,00 102,91 6,83 7192,33 0,00 99,95 6,83 3151,80 0,00 4,41 0,00 149,60 0,00 94,58
1 1 2 1 1 2 0,00 19,03 1,71 1760,30 0,00 17,36 0,00 48,74 11,15 448,99 2,19 1426,47 4,28 2871,47 0,00 11,85 4,25 1682,72 0,00 1,64 1,71 1426,00 7,10 258,88
1 1 2 1 1 3 0,00 18,78 0,00 99,70 0,00 14,38 0,00 853,35 9,87 375,54 0,00 103,20 5,25 2850,83 0,00 11,89 5,25 1830,08 0,00 2,08 0,00 152,02 0,00 93,90
1 1 2 1 1 4 0,00 18,98 0,00 99,95 0,00 14,69 0,00 101,80 6,79 194,04 0,00 601,89 5,42 9272,05 0,00 109,80 0,00 355,47 0,00 4,02 0,00 99,96 0,00 16,92
1 1 2 1 1 5 0,00 20,52 0,00 105,54 0,00 14,31 0,00 87,62 7,98 254,55 0,00 98,78 8,11 5352,40 0,00 98,88 7,09 2361,44 0,00 2,57 0,00 147,68 0,00 97,39
0 1 2 2 1 1 0,00 19,06 0,00 99,90 0,00 14,39 5,26 2438,10 0,00 8,00 0,00 101,65 0,00 89,84 0,00 4,19 6,00 3193,87 0,00 99,22 0,00 150,48 0,00 97,29
0 1 2 2 1 2 0,00 18,42 0,00 105,31 0,00 14,46 4,19 1927,74 8,84 233,12 0,00 104,84 4,80 2687,57 0,00 5,00 5,77 1704,89 0,00 2,43 0,00 149,38 2,51 1443,90
0 1 2 2 1 3 0,00 19,14 0,00 97,75 0,00 14,42 5,29 3919,69 5,22 132,52 0,00 100,34 6,99 2235,66 0,00 2,59 8,58 2444,39 0,00 6,16 0,00 146,93 0,00 102,01
0 1 2 2 1 4 0,00 17,21 0,00 105,47 0,00 15,34 0,00 96,32 12,23 25,28 0,00 460,88 8,14 3594,74 0,00 99,17 8,18 1763,68 0,00 29,19 0,00 82,56 0,00 19,65
0 1 2 2 1 5 0,00 18,20 0,00 101,15 0,00 14,20 0,00 100,49 12,36 379,10 0,00 108,86 4,12 3604,70 0,00 102,31 6,05 4517,92 0,00 1,80 0,00 131,19 0,00 90,67
1 1 2 2 1 1 0,00 19,07 0,00 100,05 0,00 14,31 3,34 1624,83 6,40 245,53 0,00 101,40 4,31 215,98 0,00 6,24 6,62 1393,00 0,00 3,15 0,00 149,60 0,00 98,57
1 1 2 2 1 2 0,00 18,38 4,18 1879,64 0,00 16,71 6,41 204,09 6,43 75,21 2,01 1303,59 7,57 3198,81 0,00 2,66 8,17 2264,80 0,00 5,74 4,18 1373,92 2,84 98,48
1 1 2 2 1 3 0,00 18,83 0,00 99,80 0,00 14,03 0,00 795,86 6,01 190,44 0,00 100,80 2,02 1136,68 0,00 12,72 2,02 63,47 0,00 4,31 0,00 150,26 0,00 97,58
1 1 2 2 1 4 0,00 18,38 0,00 100,00 0,00 15,03 0,00 101,75 6,38 123,86 0,00 430,87 6,39 2449,85 0,00 100,20 6,68 1520,26 0,00 6,44 0,00 84,24 0,00 22,17
1 1 2 2 1 5 0,00 19,68 0,00 99,65 0,00 14,11 0,00 103,71 8,87 141,91 0,00 102,80 3,18 1575,93 0,00 97,97 3,60 589,94 0,00 4,33 0,00 43,07 0,00 98,20
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 190
BF-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
0 0 0 0 1 1 1,59 41,89 3,00 95,85 3,24 76,10 3,44 337,23 0,00 28,10 0,00 57,94 1,58 87,81 2,13 77,90 0,00 151,57 3,01 166,72 3,00 185,51 2,50 109,42
0 0 0 0 1 2 3,45 38,18 2,00 44,79 4,95 67,21 4,04 91,53 3,48 18,05 4,61 85,10 2,60 249,32 5,19 481,15 1,15 94,18 3,35 137,61 2,00 69,40 2,19 98,59
0 0 0 0 1 3 4,82 21,76 1,90 75,80 1,47 6,00 4,11 298,11 2,97 17,23 4,26 113,48 2,62 123,15 2,74 95,32 1,94 113,48 1,96 90,47 1,90 66,02 5,32 129,34
0 0 0 0 1 4 3,41 11,91 3,07 83,06 3,15 8,54 0,00 455,95 4,87 10,74 4,84 193,76 4,83 73,45 2,11 75,49 3,06 48,76 0,00 45,80 3,07 38,85 4,31 79,62
0 0 0 0 1 5 1,62 4,33 1,62 120,29 1,74 7,02 4,23 1470,78 1,64 24,47 3,23 250,89 3,20 80,58 2,53 40,13 1,64 53,86 1,65 15,35 1,62 22,93 5,01 227,08
1 0 0 0 1 1 4,05 27,21 4,00 159,65 4,41 33,30 4,43 179,71 3,67 23,09 5,42 119,06 4,92 276,85 2,05 63,90 4,26 110,30 4,01 118,87 4,00 161,96 4,45 76,60
1 0 0 0 1 2 2,53 12,64 0,86 50,76 1,28 12,54 2,59 1121,98 2,33 3,92 2,30 105,11 2,48 85,85 4,01 48,96 1,42 14,56 1,65 146,08 1,43 34,18 1,86 59,63
1 0 0 0 1 3 3,88 6,59 2,44 68,89 1,57 3,36 3,47 969,27 4,02 10,93 2,43 271,53 2,43 41,77 1,83 56,84 2,45 23,40 2,43 55,94 2,44 20,23 4,44 182,77
1 0 0 0 1 4 2,96 6,68 2,94 95,93 3,04 12,58 3,15 1054,49 1,77 2,24 1,75 29,46 1,51 15,60 2,03 64,62 1,52 33,53 1,77 100,91 2,94 30,97 2,16 291,26
1 0 0 0 1 5 1,47 5,14 1,06 282,33 1,55 3,64 3,45 331,25 0,00 6,48 1,06 452,14 1,06 71,54 1,77 60,50 0,00 21,52 2,12 197,62 1,06 58,89 1,87 65,75
0 0 0 1 1 1 8,17 74,01 6,01 69,73 6,48 71,87 4,82 172,93 9,80 62,39 6,91 161,77 8,17 652,24 2,96 43,48 4,43 251,36 9,97 103,87 6,02 206,57 5,56 69,44
0 0 0 1 1 2 5,29 63,69 4,01 80,48 1,85 26,71 4,75 415,84 6,02 416,50 6,06 199,42 4,92 197,36 5,94 34,30 3,04 126,67 4,38 72,32 4,01 197,62 2,44 36,99
0 0 0 1 1 3 5,73 2,31 3,14 64,50 4,05 25,61 0,00 471,54 4,04 19,34 8,92 453,90 7,28 226,11 2,72 79,49 6,71 184,37 2,91 146,65 3,14 77,16 5,64 36,82
0 0 0 1 1 4 1,34 14,51 1,46 98,08 0,00 11,55 4,27 894,56 4,29 8,23 3,73 104,57 4,24 102,58 1,75 30,51 1,34 57,25 4,65 175,70 1,46 57,67 8,40 539,88
0 0 0 1 1 5 8,44 87,53 3,62 27,71 4,45 47,45 4,74 1206,77 8,36 55,29 7,70 147,79 9,15 362,48 2,94 41,00 4,68 87,41 1,80 27,03 3,62 89,95 2,75 25,29
1 0 0 1 1 1 7,97 94,46 4,45 33,31 6,28 58,80 4,47 798,68 7,01 58,82 6,27 122,11 6,16 346,87 2,11 26,89 5,40 185,22 3,04 22,76 4,45 114,77 2,29 19,04
1 0 0 1 1 2 3,04 11,56 2,96 147,24 5,32 35,49 4,44 308,57 3,19 12,47 2,90 32,01 3,03 75,52 5,85 89,34 3,02 52,58 3,29 111,08 4,09 89,93 6,28 337,82
1 0 0 1 1 3 4,54 33,98 4,61 88,11 3,21 26,51 4,36 3931,69 4,54 23,85 4,16 142,78 5,32 218,24 3,13 4,41 4,52 86,61 4,61 58,06 4,61 114,64 3,09 67,11
1 0 0 1 1 4 2,84 10,72 3,17 138,29 3,17 22,66 1,66 1053,54 2,34 3,37 2,32 50,83 2,32 33,00 1,69 15,51 2,24 24,63 3,24 214,52 3,17 56,04 3,62 146,61
1 0 0 1 1 5 2,92 15,46 2,92 44,96 3,12 4,86 2,76 1767,53 4,31 8,52 3,30 434,04 3,82 67,64 2,81 44,68 4,25 58,69 2,98 56,00 2,92 26,03 5,54 379,98
0 0 0 2 1 1 10,15 150,88 4,97 27,83 7,14 399,55 11,27 793,47 15,71 158,84 11,94 25,96 13,18 1336,14 2,52 23,35 13,18 901,29 5,25 33,11 4,97 198,11 9,62 66,79
0 0 0 2 1 2 13,74 286,43 5,75 44,00 11,12 134,41 4,51 156,88 15,65 1732,25 13,67 145,52 13,61 1683,30 6,36 38,72 13,64 827,69 5,31 20,29 5,74 429,95 8,43 87,27
0 0 0 2 1 3 5,99 678,70 3,57 8,22 6,29 112,75 0,00 138,54 6,97 45,90 5,22 72,35 7,76 718,37 3,46 105,98 7,75 100,59 1,91 35,40 3,57 200,16 8,10 152,22
0 0 0 2 1 4 5,30 52,44 3,54 78,81 6,21 98,01 3,65 138,50 7,33 33,05 5,20 44,84 6,20 386,86 2,16 107,81 5,48 218,50 5,35 99,78 3,54 147,39 8,15 160,65
0 0 0 2 1 5 11,49 248,90 5,93 37,55 5,52 54,86 4,52 72,19 9,16 94,35 7,15 641,26 9,28 896,84 5,93 171,34 8,04 314,61 5,89 62,65 5,93 339,94 13,74 77,66
1 0 0 2 1 1 3,06 19,51 3,97 242,51 3,11 34,98 7,30 625,17 5,27 46,41 5,42 176,58 2,73 169,69 3,01 25,95 5,01 133,51 2,73 25,93 3,97 132,40 7,06 142,32
1 0 0 2 1 2 5,00 126,19 4,78 55,07 5,79 123,77 3,15 192,08 5,05 49,05 5,00 74,71 4,85 501,90 4,20 45,60 4,89 315,59 3,71 65,07 4,78 192,21 7,02 101,91
1 0 0 2 1 3 5,62 101,92 2,32 14,68 3,26 42,77 4,47 956,61 6,59 72,26 4,16 138,59 5,76 321,88 4,02 44,40 5,75 205,51 2,37 11,45 2,32 53,87 6,92 210,27
1 0 0 2 1 4 2,68 31,87 2,83 102,30 4,31 81,39 1,05 200,94 3,56 18,88 3,26 59,21 3,18 164,23 1,42 45,03 3,18 115,46 5,29 172,21 2,83 110,17 4,33 57,79
1 0 0 2 1 5 4,53 31,51 3,56 72,48 3,74 12,92 3,10 954,48 5,25 41,93 4,50 304,24 4,69 219,87 4,13 52,60 4,08 92,88 4,68 45,37 3,56 75,58 13,11 364,38
0 0 1 0 1 1 1,95 87,72 3,70 186,36 4,25 171,61 4,28 109,23 2,00 54,35 1,12 43,98 1,68 144,62 2,75 87,07 1,97 358,53 4,00 178,33 3,70 681,39 2,74 138,47
0 0 1 0 1 2 3,64 115,70 2,12 95,97 6,54 280,90 7,25 107,52 6,21 79,08 5,08 42,18 5,41 689,36 7,21 279,77 5,41 481,82 3,50 129,54 2,12 459,29 2,92 147,84
0 0 1 0 1 3 4,77 91,46 2,56 105,39 2,43 95,82 0,00 181,56 4,74 117,39 6,67 151,86 3,93 870,07 3,31 40,71 4,46 714,11 2,32 43,30 2,56 375,98 7,53 191,22
0 0 1 0 1 4 4,81 89,97 6,69 165,27 4,95 211,36 5,83 243,65 7,43 93,86 6,79 10,92 7,11 803,03 4,32 29,37 4,47 390,66 1,90 81,12 6,69 680,66 7,20 1378,93
0 0 1 0 1 5 2,15 79,01 2,15 117,21 1,52 39,61 7,44 516,41 3,43 48,44 4,26 397,71 4,21 882,06 2,62 10,20 1,60 400,39 2,19 41,63 2,15 409,24 6,02 75,32
1 0 1 0 1 1 5,07 190,95 5,47 101,60 5,79 225,69 7,04 66,08 5,56 140,83 7,37 111,96 7,35 1102,22 2,85 173,77 5,54 566,42 5,65 69,35 5,47 737,50 5,95 108,22
1 0 1 0 1 2 5,74 183,20 3,69 65,93 3,47 183,61 8,28 102,04 7,19 110,30 8,40 957,92 8,82 1274,91 7,51 283,18 5,22 578,04 3,19 93,36 5,12 633,29 2,68 8,30
1 0 1 0 1 3 5,91 123,39 3,90 106,72 2,23 31,52 6,01 275,60 6,46 135,04 4,10 485,71 4,21 550,57 3,64 19,44 4,19 303,04 3,95 36,59 3,90 562,99 7,04 165,00
1 0 1 0 1 4 4,56 139,30 4,37 66,67 4,62 167,91 4,28 198,68 2,22 18,39 6,80 92,12 2,28 436,53 3,56 43,17 2,24 454,66 2,37 118,37 4,37 397,58 3,23 85,19
1 0 1 0 1 5 2,07 80,02 7,74 241,11 2,26 101,90 7,61 69,34 8,05 111,27 7,87 196,88 7,77 1124,98 3,04 41,02 2,04 326,44 9,33 155,09 7,73 738,27 2,62 77,85
0 0 1 1 1 1 6,87 173,59 4,83 74,73 5,00 183,24 6,18 135,82 9,89 163,33 7,50 144,41 7,10 1080,76 4,05 77,49 7,10 84,44 8,27 135,49 4,75 527,50 7,38 34,42
0 0 1 1 1 2 5,45 233,18 7,13 159,26 1,39 101,93 4,55 109,97 9,08 163,72 7,84 250,31 6,25 921,51 5,81 73,12 6,25 655,97 3,58 66,84 7,13 1256,41 2,41 51,83
0 0 1 1 1 3 6,40 148,66 3,35 69,33 3,48 123,67 4,20 224,12 3,78 82,31 4,35 146,86 6,37 904,59 2,34 45,41 4,92 512,60 3,55 57,34 3,35 446,92 5,63 130,75
0 0 1 1 1 4 4,04 73,80 4,05 186,75 2,41 93,26 5,00 68,35 6,66 117,37 8,58 286,78 6,62 966,07 3,23 223,75 6,62 760,20 8,86 162,06 4,05 553,83 10,46 123,26
0 0 1 1 1 5 10,64 204,13 3,66 18,64 6,31 168,83 4,80 584,48 10,41 159,95 6,61 137,23 10,07 1311,39 2,66 38,85 5,50 506,30 1,97 8,46 3,66 288,61 2,63 74,99
1 0 1 1 1 1 8,08 22,56 4,09 586,07 6,09 156,37 5,99 232,56 9,44 159,42 8,08 552,75 7,07 1257,36 2,05 40,14 5,20 1135,14 2,96 21,66 4,09 503,83 1,92 3,69
1 0 1 1 1 2 4,99 167,94 8,25 172,11 6,05 259,17 4,50 141,94 8,65 198,93 9,37 98,44 5,91 1127,06 4,86 54,14 4,18 342,46 4,81 56,10 8,24 1206,35 6,46 95,20
1 0 1 1 1 3 4,88 165,16 5,13 90,84 3,70 113,42 0,00 91,91 7,01 1151,26 5,14 144,27 5,63 1109,32 2,33 92,28 4,44 409,30 1,98 3,53 5,12 510,79 5,27 168,29
1 0 1 1 1 4 5,86 208,19 6,22 58,43 5,89 137,94 5,84 225,77 4,10 72,86 4,23 91,02 4,11 612,50 3,55 29,00 4,20 475,63 6,08 105,22 6,20 424,00 6,80 63,05
1 0 1 1 1 5 6,46 14,20 4,86 621,85 3,61 47,88 4,91 429,40 6,72 72,20 6,60 342,34 7,61 908,38 2,70 33,66 7,14 583,00 5,73 83,37 4,86 358,84 7,25 111,88
0 0 1 2 1 1 7,47 175,59 3,49 56,89 5,32 222,96 5,07 171,32 8,30 182,82 2,94 64,85 8,85 1951,56 2,65 75,66 8,85 1323,37 4,62 35,53 3,49 647,02 7,39 115,11
0 0 1 2 1 2 10,68 66,73 4,08 354,26 7,10 447,27 5,63 150,60 13,44 1338,10 9,54 170,80 9,66 4555,60 4,84 97,81 9,66 2424,41 4,71 13,80 4,08 882,51 8,43 6,32
0 0 1 2 1 3 2,15 134,32 3,83 152,37 7,25 389,49 2,88 108,92 6,76 193,09 6,49 161,81 8,79 2781,94 4,35 115,02 9,51 2949,37 3,63 83,06 3,83 866,99 6,52 66,01
0 0 1 2 1 4 8,66 247,58 6,09 55,67 0,00 16,09 1,77 90,12 12,01 178,43 8,62 1508,86 11,53 160,51 2,90 113,74 11,53 1166,25 7,59 44,55 6,09 593,10 7,54 95,94
0 0 1 2 1 5 8,74 532,97 6,67 56,06 0,00 16,61 6,09 101,79 7,37 185,92 5,84 2292,47 5,52 1870,31 4,56 68,44 5,47 884,98 4,31 30,07 6,67 1094,43 10,45 124,54
1 0 1 2 1 1 6,60 122,34 5,47 159,39 3,86 150,82 5,80 135,40 10,26 2155,15 6,29 235,90 6,18 887,72 1,61 48,20 7,21 579,96 4,70 57,43 5,47 708,89 9,09 48,86
1 0 1 2 1 2 8,52 468,82 6,04 61,37 6,51 346,90 2,75 104,95 8,15 233,23 5,93 112,19 6,97 2176,16 4,78 98,44 7,01 1308,01 4,73 3,96 5,23 805,55 7,60 65,52
1 0 1 2 1 3 1,57 31,30 1,57 184,51 3,88 169,04 2,10 342,81 10,12 290,07 7,37 245,80 6,53 1562,19 3,89 127,80 6,49 1008,57 1,22 21,33 1,57 185,06 5,96 75,68
1 0 1 2 1 4 0,00 18,19 6,05 861,23 0,00 17,63 4,01 279,00 7,67 88,94 8,41 1128,94 8,50 826,20 2,89 45,62 8,50 538,44 7,76 88,58 6,05 420,36 7,89 116,30
1 0 1 2 1 5 5,97 1465,25 5,62 65,99 0,00 16,17 3,48 259,00 6,65 113,25 5,00 1773,47 5,96 1091,12 1,44 31,53 5,95 2245,15 1,85 129,79 5,62 544,45 13,51 265,06
0 0 2 0 1 1 4,28 469,35 8,00 142,35 4,56 106,05 0,00 2,56 5,17 273,90 3,43 45,72 3,91 2678,74 7,53 3597,61 3,94 785,88 8,55 184,16 8,00 3286,76 15,11 1390,37
0 0 2 0 1 2 6,23 829,51 7,10 58,29 0,00 17,26 0,00 3,79 9,86 371,03 9,82 4519,07 9,13 5353,57 8,82 416,47 8,88 3078,45 0,00 7,75 7,10 1979,55 4,01 44,94
0 0 2 0 1 3 0,00 17,93 8,73 4778,30 0,00 17,44 14,77 54,67 9,37 384,67 4,85 1804,64 8,93 2459,95 7,66 159,19 9,12 2131,57 9,68 10,35 8,73 3856,57 7,42 152,43
0 0 2 0 1 4 0,00 18,70 14,26 5812,64 0,00 17,72 0,00 3,12 13,79 503,42 14,29 11857,51 14,51 590,84 10,99 1936,89 10,58 1071,70 11,81 37,35 14,26 3749,84 15,92 50,09
0 0 2 0 1 5 3,76 109,26 3,57 98,09 0,00 17,79 0,00 16,24 9,18 345,01 5,07 672,88 7,42 5440,92 8,48 3466,78 3,95 2057,48 4,02 39,42 3,57 469,25 14,50 814,47
1 0 2 0 1 1 0,00 18,82 10,77 6172,41 7,75 396,81 0,00 1,68 11,41 561,97 12,77 320,31 13,42 10785,61 7,50 2739,39 13,42 5200,74 8,41 6,36 10,77 3771,05 11,12 41,85
1 0 2 0 1 2 0,00 19,07 7,69 3034,58 0,00 20,00 0,00 3,38 13,54 629,82 13,54 6265,63 16,48 16025,77 8,63 389,29 16,48 3599,21 0,00 1,37 8,12 3601,02 6,38 24,23
1 0 2 0 1 3 0,00 18,47 7,78 4193,26 0,00 17,76 16,37 74,04 11,89 492,52 8,07 4478,73 7,86 2416,18 7,08 136,57 7,86 315,08 5,06 43,74 7,78 5004,74 6,58 52,08
1 0 2 0 1 4 0,00 18,75 9,23 2537,67 0,00 17,46 0,00 4,02 4,79 193,25 13,22 6412,82 4,72 3866,37 10,76 3204,21 4,72 2246,52 0,00 4,18 9,23 2029,69 6,32 3,90
1 0 2 0 1 5 0,00 19,18 16,95 5443,97 0,00 17,74 0,00 1,87 16,25 456,58 4,94 1963,47 16,27 8847,78 8,09 6131,92 4,55 1526,62 12,17 90,35 17,10 4284,97 6,68 139,35
0 0 2 1 1 1 0,00 18,59 0,00 101,60 0,00 199,80 0,00 104,48 0,00 7,87 0,00 101,50 9,37 7277,94 0,00 97,08 9,37 13102,85 0,00 100,54 0,00 152,32 0,00 98,52
0 0 2 1 1 2 0,00 18,69 3,77 6872,39 0,00 14,33 0,00 13,33 6,99 180,79 0,00 145,66 6,68 5027,23 0,00 11,06 6,57 3503,42 0,00 3,00 3,77 5423,59 0,00 66,86
0 0 2 1 1 3 0,00 18,77 0,00 99,95 0,00 14,28 0,00 955,57 3,09 38,31 0,00 100,05 2,89 1934,29 0,00 10,78 2,88 1362,36 0,00 21,38 0,00 151,63 0,00 100,84
0 0 2 1 1 4 0,00 18,68 0,00 99,65 0,00 12,58 0,00 102,40 13,72 415,89 0,00 680,79 10,44 7782,20 0,00 99,27 10,27 4154,54 0,00 1,47 0,00 50,40 0,00 14,69
0 0 2 1 1 5 0,00 18,49 0,00 99,90 0,00 14,18 0,00 101,85 10,77 477,17 0,00 101,15 8,40 9273,26 0,00 99,90 5,29 2507,43 0,00 1,99 0,00 159,44 0,00 112,62
1 0 2 1 1 1 0,00 18,88 0,00 95,98 0,00 13,59 0,00 104,57 4,51 189,84 0,00 95,35 7,16 4925,38 0,00 94,17 7,16 2138,24 0,00 3,86 0,00 140,00 0,00 97,24
1 0 2 1 1 2 0,00 18,60 2,54 299,70 0,00 17,37 0,00 287,23 11,53 649,92 1,85 2350,03 5,35 4516,21 0,00 12,01 5,34 2635,57 0,00 1,11 2,54 2220,29 5,97 147,76
1 0 2 1 1 3 0,00 18,76 0,00 100,00 0,00 14,16 0,00 870,77 13,39 466,16 0,00 104,11 7,79 466,08 0,00 11,62 7,79 2853,53 0,00 1,70 0,00 139,85 0,00 93,00
1 0 2 1 1 4 0,00 17,87 0,00 119,18 0,00 14,28 0,00 87,42 5,50 213,64 0,00 714,31 5,41 2476,08 0,00 97,08 2,80 263,76 0,00 3,59 0,00 76,64 0,00 14,11
1 0 2 1 1 5 0,00 18,85 0,00 99,60 0,00 14,98 0,00 102,85 7,81 69,96 0,00 96,85 4,15 2410,34 0,00 98,88 7,93 1861,95 0,00 2,73 0,00 151,37 0,00 97,39
0 0 2 2 1 1 0,00 18,56 0,00 99,75 0,00 100,75 5,36 2439,05 0,00 7,93 0,00 100,30 7,27 1978,62 0,00 4,21 7,27 11104,31 0,00 100,84 0,00 215,22 0,00 99,55
0 0 2 2 1 2 0,00 18,16 5,52 3622,55 0,00 17,20 4,73 32,34 8,47 360,84 0,00 110,37 3,36 4133,39 0,00 8,62 5,72 1781,00 0,00 1,65 5,52 251,97 0,00 88,46
0 0 2 2 1 3 0,00 18,40 0,00 100,15 0,00 35,75 4,65 3221,81 5,13 128,81 0,00 42,46 2,61 936,76 0,00 3,14 2,57 755,45 0,00 6,56 0,00 161,91 0,00 110,70
0 0 2 2 1 4 0,00 20,83 0,00 115,99 0,00 11,27 0,00 87,63 13,46 205,10 0,00 491,56 8,44 3753,20 0,00 91,48 8,44 1295,36 0,00 2,46 0,00 81,38 0,00 18,94
0 0 2 2 1 5 0,00 19,17 0,00 98,57 0,00 14,70 0,00 102,44 14,74 34,64 0,00 97,46 3,88 2962,73 0,00 100,34 5,88 1893,85 0,00 19,17 0,00 143,77 0,00 100,29
1 0 2 2 1 1 0,00 18,19 0,00 99,80 0,00 14,37 4,61 1643,42 7,27 247,02 0,00 102,69 7,73 2181,48 0,00 6,18 10,06 2005,64 0,00 3,25 0,00 151,15 0,00 95,73
1 0 2 2 1 2 0,00 18,87 3,97 1069,26 0,00 16,79 6,83 386,30 10,23 26,76 1,97 1284,48 8,33 3557,98 0,00 2,42 8,32 2163,25 0,00 18,95 3,96 793,35 4,79 105,12
1 0 2 2 1 3 0,00 18,64 0,00 99,90 0,00 14,38 0,00 761,24 6,53 173,33 0,00 100,15 4,60 1713,80 0,00 13,35 2,27 692,19 0,00 3,94 0,00 159,09 0,00 97,14
1 0 2 2 1 4 0,00 18,94 0,00 99,75 0,00 14,49 0,00 102,96 6,76 121,33 0,00 448,77 8,19 3139,29 0,00 98,59 8,21 122,81 0,00 6,19 0,00 83,24 0,00 22,00
1 0 2 2 1 5 0,00 18,62 0,00 101,00 0,00 14,15 0,00 100,89 10,20 180,63 0,00 101,70 9,75 5473,79 0,00 100,00 8,31 1890,42 0,00 5,21 0,00 142,64 0,00 97,54
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 191
BF-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
0 0 0 0 2 1 10,06 258,13 4,89 51,15 5,33 167,61 4,08 1276,07 9,33 154,92 8,83 851,57 8,67 1496,01 2,06 13,09 4,78 5608,01 3,52 33,91 4,89 711,71 4,38 77,10
0 0 0 0 2 2 2,60 57,25 1,79 1094,28 3,59 1194,14 4,01 4,06 5,27 1126,81 4,13 14,06 2,57 3843,01 2,16 100,00 3,34 6262,09 2,67 3,37 1,79 3757,80 3,30 377,73
0 0 0 0 2 3 1,77 50,48 5,00 337,50 2,65 1216,99 4,15 157,38 5,23 100,97 5,94 15,59 7,12 4176,89 2,32 9,41 4,22 7524,05 2,46 44,05 5,00 943,18 6,69 102,38
0 0 0 0 2 4 1,28 448,41 3,66 179,09 2,58 95,95 4,22 46,28 4,48 116,95 3,62 134,88 3,68 5599,85 2,07 51,28 3,68 441,65 2,01 282,68 3,69 4802,05 6,18 132,76
0 0 0 0 2 5 4,02 152,21 1,39 440,94 1,46 142,91 4,06 27,28 6,63 1144,74 5,00 132,46 5,22 947,99 1,86 120,86 4,00 888,84 3,76 6,09 1,39 4900,80 5,02 58,70
1 0 0 0 2 1 6,49 160,35 5,57 717,31 7,82 138,83 4,69 22,43 9,88 3938,20 7,72 127,18 7,65 1346,75 2,00 89,12 6,88 808,22 3,11 11,61 5,57 5912,47 6,96 91,25
1 0 0 0 2 2 3,86 92,80 2,28 678,51 1,32 130,51 4,59 30,13 1,28 239,41 2,37 403,68 2,38 336,13 2,13 649,68 4,96 693,32 1,22 32,08 2,28 3748,97 3,04 247,56
1 0 0 0 2 3 3,53 59,80 4,78 1735,13 1,33 127,90 4,62 2,02 1,31 111,37 7,51 221,46 5,67 1087,71 2,45 956,62 2,24 4121,57 1,25 71,54 4,78 657,97 1,56 243,24
1 0 0 0 2 4 2,19 2025,70 4,38 428,61 3,47 78,53 4,51 29,36 3,44 352,63 4,31 1316,33 4,32 624,32 2,31 88,93 3,27 3541,28 2,23 55,04 4,38 4870,41 1,27 33,05
1 0 0 0 2 5 4,74 12112,20 4,58 8,75 1,26 599,45 4,81 253,62 5,28 79,54 3,65 155,74 3,64 3837,58 2,17 8,18 2,47 1130,70 2,32 291,07 4,58 559,99 4,54 78,41
0 0 0 1 2 1 12,65 291,17 9,34 83,80 3,31 1000,36 4,09 60,48 10,27 358,59 14,78 41,44 13,32 2091,73 1,74 137,52 5,33 462,93 8,32 35,00 9,34 1231,23 3,06 107,48
0 0 0 1 2 2 5,41 118,46 6,91 155,17 6,96 80,46 4,12 114,24 8,49 102,25 6,55 91,25 10,43 3511,35 2,32 135,04 4,22 402,06 5,77 84,62 6,91 8908,31 8,99 18,72
0 0 0 1 2 3 7,79 17,81 1,64 992,37 8,21 347,88 8,93 81,57 10,85 383,26 6,70 49,44 6,71 1099,19 2,62 340,30 7,47 1414,54 5,80 17,84 1,64 946,72 5,54 92,11
0 0 0 1 2 4 10,39 242,92 4,68 375,48 6,27 124,49 4,58 20,20 13,22 788,67 14,50 308,93 13,22 2101,49 2,76 139,75 10,24 5107,58 5,01 86,83 4,68 433,50 5,68 220,14
0 0 0 1 2 5 6,43 146,81 4,30 628,90 5,26 143,40 4,02 59,00 9,31 117,13 8,80 155,56 6,62 799,81 1,92 180,40 2,93 265,60 5,40 69,32 4,27 4668,59 5,11 59,18
1 0 0 1 2 1 11,83 51,74 7,63 205,15 6,56 994,17 4,09 101,79 11,58 104,65 8,90 163,75 9,16 789,00 2,02 175,86 6,60 384,13 8,84 84,15 7,63 5269,10 7,34 6,69
1 0 0 1 2 2 5,75 124,19 1,10 57,68 5,88 133,66 3,97 1952,53 7,93 77,19 5,33 599,19 5,66 484,65 2,24 14,59 6,68 4646,99 6,07 91,80 1,10 332,85 8,01 14,54
1 0 0 1 2 3 12,75 1034,05 8,21 13,02 7,71 173,25 4,14 72,06 12,52 488,21 10,87 149,81 11,86 2758,15 2,35 26,53 9,97 873,52 5,83 127,04 8,21 640,85 9,59 21,93
1 0 0 1 2 4 9,93 7,12 3,28 916,67 4,94 858,89 8,93 448,48 7,64 702,80 8,71 21,54 9,86 1430,33 2,15 312,98 9,03 722,14 2,98 52,12 4,42 306,64 5,54 558,38
1 0 0 1 2 5 5,60 85,47 4,85 1062,75 3,84 51,31 4,18 115,88 5,10 39,51 3,55 816,88 4,50 360,81 1,98 59,75 3,82 2770,06 3,59 90,00 4,85 2750,58 8,86 30,20
0 0 0 2 2 1 17,74 352,09 7,59 37,57 12,46 398,70 10,56 958,87 11,04 1088,08 16,38 101,11 17,08 2193,95 2,55 16,36 15,88 16600,00 4,92 37,71 7,59 530,63 5,55 188,99
0 0 0 2 2 2 18,36 287,11 12,74 223,16 10,72 177,37 12,79 155,40 21,57 2657,14 23,91 306,12 19,99 5666,60 2,98 23,36 19,17 1368,94 4,21 157,07 12,74 2439,69 18,71 74,18
0 0 0 2 2 3 12,33 177,08 7,39 496,81 8,51 173,19 10,67 10,88 12,27 228,84 14,71 197,44 12,46 4123,23 3,76 88,06 12,56 2180,73 7,23 36,48 7,39 628,93 13,68 250,09
0 0 0 2 2 4 16,46 313,83 10,15 91,49 5,95 93,48 12,77 62,17 17,14 356,71 20,57 157,19 14,65 1885,33 3,70 239,65 14,47 1330,75 7,80 7,61 10,15 814,59 9,26 106,52
0 0 0 2 2 5 13,13 644,88 7,32 19,37 10,39 98,14 7,77 118,46 14,20 382,07 18,76 351,16 16,82 1863,42 2,25 155,58 7,78 617,84 12,85 215,92 7,32 483,62 9,81 50,44
1 0 0 2 2 1 15,53 104,11 8,39 505,72 11,82 168,00 9,19 7,15 10,94 779,42 14,55 140,74 13,31 951,05 2,21 904,64 10,95 490,32 7,34 68,55 8,39 5120,03 9,32 45,61
1 0 0 2 2 2 10,67 180,09 8,51 76,34 10,45 105,26 7,91 664,91 12,96 82,48 9,93 82,76 12,03 552,27 2,13 81,13 13,66 1017,50 5,45 478,40 8,51 585,63 13,02 133,33
1 0 0 2 2 3 12,08 157,32 8,32 73,91 10,76 154,70 8,56 189,78 13,75 15,04 14,08 149,14 12,08 944,52 2,53 34,86 11,67 650,59 7,46 4243,95 8,32 511,96 13,69 108,74
1 0 0 2 2 4 14,19 28,13 6,82 3624,48 11,99 172,41 9,79 14,49 18,90 292,90 15,12 66,75 14,72 2163,14 2,34 60,26 14,75 2406,38 6,07 16,58 6,82 4099,89 10,22 1312,70
1 0 0 2 2 5 12,62 49,95 4,76 123,81 5,87 917,38 4,81 181,25 12,01 110,25 13,17 32,67 11,97 967,08 1,86 168,86 14,93 1945,45 4,59 38,20 4,76 2575,07 10,82 50,99
0 0 1 0 2 1 10,49 349,15 5,57 36,35 5,94 144,87 4,92 101,61 10,09 1272,00 9,52 100,68 9,13 2818,18 2,11 814,78 4,75 534,54 3,47 40,89 5,57 6200,00 4,87 51,96
0 0 1 0 2 2 3,08 623,50 2,66 110,53 4,60 66,89 5,01 49,51 6,20 79,59 5,60 123,53 2,89 3568,04 2,44 220,36 4,36 594,22 3,19 502,27 2,66 371,01 3,94 425,08
0 0 1 0 2 3 2,06 556,84 6,12 29,90 5,80 162,39 4,97 303,61 6,20 119,03 5,25 92,96 7,80 1000,38 3,04 41,11 3,54 517,60 3,23 285,62 6,12 868,99 7,39 116,67
0 0 1 0 2 4 1,52 528,04 4,58 171,84 3,07 59,12 5,13 156,95 7,51 99,77 4,57 157,69 4,56 5941,36 2,88 19,14 1,52 682,59 3,04 351,49 4,58 6188,99 7,32 175,61
0 0 1 0 2 5 4,38 120,83 1,54 144,72 3,15 100,41 5,04 163,80 7,19 106,34 5,72 1543,44 5,75 689,90 2,11 83,20 4,44 3926,33 4,17 841,60 1,54 982,96 5,50 9,13
1 0 1 0 2 1 6,82 94,19 5,57 826,56 8,20 135,42 4,79 179,64 9,34 77,28 7,92 91,80 7,77 7598,92 2,17 1,40 4,92 4157,98 2,52 234,17 5,57 390,94 7,48 840,47
1 0 1 0 2 2 4,22 59,87 2,56 928,84 2,96 373,79 4,63 49,33 1,15 118,10 3,57 15,52 2,48 1012,04 2,33 418,49 5,07 407,85 1,48 227,41 2,56 266,13 3,43 822,00
1 0 1 0 2 3 3,51 527,95 4,99 14,75 2,43 409,24 4,78 357,60 1,38 58,74 6,91 34,30 5,77 6123,25 2,82 8,39 2,35 1804,18 1,39 115,20 4,99 4391,42 1,68 401,97
1 0 1 0 2 4 2,40 163,44 4,85 19,46 3,65 590,22 5,27 211,11 3,81 490,37 3,32 5,88 4,74 6081,20 2,60 50,00 3,63 3051,61 2,15 36,13 4,85 355,94 1,55 1012,31
1 0 1 0 2 5 5,06 864,79 4,86 8,23 2,68 892,35 4,88 391,72 5,44 47,84 3,67 63,54 3,88 3200,78 2,16 68,02 2,66 834,28 2,42 413,18 4,86 3958,48 5,24 10,83
0 0 1 1 2 1 15,68 1619,67 12,26 35,48 5,68 980,00 6,66 44,35 13,98 669,91 17,83 398,99 16,54 2310,90 2,66 119,70 7,23 5797,25 11,35 43,98 12,25 2636,58 4,10 19,95
0 0 1 1 2 2 6,83 1351,13 9,01 12,30 7,52 144,06 6,28 76,19 10,97 113,77 7,47 988,71 12,62 1178,02 3,15 215,63 5,47 4474,70 7,92 79,12 9,01 805,98 12,45 41,78
0 0 1 1 2 3 10,00 7393,56 1,96 74,40 11,22 184,09 13,91 304,83 13,74 152,18 8,61 75,45 8,49 981,98 3,71 94,58 10,02 60,10 6,96 54,07 1,96 781,13 7,01 912,16
0 0 1 1 2 4 12,10 350,32 5,87 249,43 9,52 160,52 6,60 47,66 16,83 185,60 16,31 242,67 15,01 2107,90 3,62 60,57 15,27 5994,04 6,27 333,94 5,87 204,09 8,90 40,66
0 0 1 1 2 5 7,79 46,89 5,38 472,19 7,30 129,73 5,68 45,10 12,05 114,54 9,38 157,02 7,88 760,25 2,74 71,48 3,99 2749,01 7,43 76,14 5,38 3982,90 6,65 36,70
1 0 1 1 2 1 13,50 18,70 8,85 5547,06 8,00 923,85 4,94 30,99 13,27 1037,50 10,11 14,08 10,55 860,77 1,97 70,99 7,67 3169,34 10,41 81,93 8,48 477,25 7,86 66,15
1 0 1 1 2 2 6,51 1044,04 1,30 7,12 5,97 74,70 5,37 1181,09 9,39 66,26 6,50 1064,63 6,24 387,47 2,70 23,49 7,62 4165,69 7,12 100,00 1,30 339,86 9,59 14,56
1 0 1 1 2 3 16,10 1140,89 10,25 13,87 10,27 159,63 5,85 213,68 14,80 159,76 13,34 272,77 14,16 5817,43 3,25 66,71 5,98 4165,70 7,70 43,20 10,25 700,93 12,19 5,96
1 0 1 1 2 4 14,77 0,24 4,83 189496,30 7,42 98,82 12,34 330,59 10,74 75,30 10,25 136,17 14,56 1036,56 3,27 11,80 13,36 623,08 4,73 447,72 6,26 3383,55 7,29 530,88
1 0 1 1 2 5 6,49 869,69 5,17 8,12 5,11 666,73 4,69 361,59 5,06 28,78 3,74 93,92 5,01 3443,09 2,10 7,11 7,69 5347,12 3,89 74,29 5,17 3479,11 9,97 27,36
0 0 1 2 2 1 17,38 339,29 7,83 40,26 13,17 885,35 11,85 111,27 11,91 21,44 12,91 40,61 17,73 2217,22 2,98 631,51 15,55 780,03 9,07 294,34 7,83 6466,57 11,00 47,34
0 0 1 2 2 2 18,43 345,62 12,65 238,79 13,30 308,83 12,87 1,88 22,55 288,01 21,97 60,09 21,57 2635,12 3,53 1749,65 20,74 1041,55 8,28 34,00 12,65 1080,64 21,34 229,65
0 0 1 2 2 3 11,85 573,55 9,72 28,24 0,00 15,71 6,75 71,88 13,62 346,58 16,01 2175,57 11,86 1584,82 4,15 218,66 11,84 2643,90 8,79 18,17 9,72 824,89 15,40 96,49
0 0 1 2 2 4 15,75 294,75 7,64 364,37 9,03 189,02 13,30 24,75 17,34 724,88 18,42 237,50 13,56 5706,85 3,18 40,14 13,79 5532,06 10,41 167,08 7,64 4504,18 9,58 41,63
0 0 1 2 2 5 15,71 280,73 9,17 56,85 13,86 940,82 11,01 74,70 18,42 669,02 28,19 65,14 20,12 2785,05 2,33 732,00 8,99 785,58 13,29 30,08 9,17 634,15 12,19 80,60
1 0 1 2 2 1 16,80 371,20 10,12 334,19 13,62 284,90 10,70 28,74 12,92 90,43 13,73 1114,56 14,67 208,62 2,73 23,55 13,13 617,42 9,46 73,33 10,12 5484,74 11,94 37,16
1 0 1 2 2 2 14,09 362,75 11,42 42,97 15,68 273,80 11,51 98,72 15,32 32,55 13,04 68,22 14,48 1324,44 3,32 829,37 16,80 1165,58 7,86 2041,53 11,42 6489,47 18,09 170,45
1 0 1 2 2 3 15,58 438,66 11,27 31,31 0,00 18,62 10,75 130,56 17,73 119,27 15,26 1670,16 15,58 2437,44 3,44 42,55 18,56 3395,05 0,00 6,24 11,27 514,87 17,20 101,25
1 0 1 2 2 4 17,20 32,59 11,47 3403,41 17,48 427,13 12,71 87,89 19,32 1266,67 17,12 84,20 16,21 1444,08 3,44 21,78 16,24 4,27 7,51 33,33 11,47 4147,31 12,44 52,23
1 0 1 2 2 5 15,34 166,78 6,93 23,71 10,73 1373,80 5,09 208,70 16,50 117,21 17,39 41,64 14,66 1326,62 2,47 610,28 14,66 35,97 10,90 64,18 6,93 413,93 14,69 11,32
0 0 2 0 2 1 16,38 241,45 9,34 98,68 10,19 714,20 9,25 52,50 16,21 275,20 15,02 125,89 14,57 3097,29 4,25 90,48 11,08 1923,70 6,37 26,55 9,34 4733,49 8,83 28,61
0 0 2 0 2 2 4,41 166,62 3,88 575,99 6,35 485,85 7,77 65,32 8,21 578,32 7,88 39,52 4,57 7000,00 4,21 23,55 6,59 943,74 4,86 86,78 3,88 501,11 6,69 94,98
0 0 2 0 2 3 3,98 86,71 0,00 19,20 0,00 14,61 0,00 121,49 9,08 261,01 6,74 853,55 11,80 3466,93 4,91 1268,40 4,43 834,11 0,00 3,24 0,00 121,99 12,52 118,42
0 0 2 0 2 4 1,71 85,34 5,98 545,03 1,68 94,39 0,00 3,76 11,32 411,22 6,77 279,07 6,18 13072,30 4,57 876,53 8,08 1157,62 3,86 16,97 5,98 698,30 10,84 125,00
0 0 2 0 2 5 7,57 716,54 2,01 11,41 5,55 1670,99 10,67 235,90 9,77 128,08 14,15 12,13 8,71 1316,17 3,47 71,74 8,87 1076,15 7,29 81,91 2,01 460,05 9,48 199,84
1 0 2 0 2 1 8,70 266,97 8,98 203,05 12,83 371,99 12,27 31,20 14,81 951,81 11,03 99,40 11,88 2203,36 4,23 962,67 7,09 1133,71 3,67 46,61 8,98 1238,57 11,15 65,27
1 0 2 0 2 2 6,38 119,46 4,16 682,20 4,36 92,67 8,64 22,85 2,41 627,28 5,92 106,76 4,18 905,87 4,22 60,67 4,33 5406,84 2,62 6,68 4,16 4937,05 5,69 173,63
1 0 2 0 2 3 0,00 18,15 7,81 2425,05 0,00 18,00 0,00 4,16 1,82 35,04 13,97 3789,02 9,18 2140,40 4,86 2735,32 4,08 801,20 0,00 24,45 7,80 951,79 2,91 130,34
1 0 2 0 2 4 4,28 907,62 5,65 15,62 2,27 179,75 0,00 11,99 6,39 697,50 6,00 85,04 8,06 2716,92 3,80 699,39 7,56 1906,56 4,23 12,64 5,66 715,89 2,54 373,20
1 0 2 0 2 5 8,39 61,64 8,13 397,87 4,47 1635,48 12,70 57,63 9,41 189,94 7,95 12,27 6,09 117,29 3,35 83,82 6,13 673,44 4,14 498,92 8,13 1394,45 9,15 139,98
0 0 2 1 2 1 0,00 18,36 3,67 543,34 0,00 20,20 0,00 297,26 16,14 56,97 0,00 100,19 10,43 1607,33 0,00 6,22 10,43 2830,66 0,00 10,66 3,67 802,09 2,52 768,16
0 0 2 1 2 2 0,00 18,54 0,00 99,12 0,00 13,74 0,00 1676,07 15,72 170,23 0,00 100,62 13,61 2319,22 0,00 6,48 13,60 1412,46 0,00 4,30 0,00 161,79 0,00 98,33
0 0 2 1 2 3 0,00 17,47 0,00 99,96 0,00 7,53 0,00 101,51 8,32 71,15 0,00 99,80 11,30 2955,16 0,00 100,75 7,11 1651,83 0,00 5,52 0,00 167,44 0,00 98,63
0 0 2 1 2 4 0,00 17,74 0,00 100,22 0,00 11,83 0,00 101,00 13,63 135,47 0,00 99,87 13,96 11322,03 0,00 99,86 15,48 1756,65 0,00 5,63 0,00 162,34 0,00 98,54
0 0 2 1 2 5 0,00 17,69 0,00 99,82 0,00 157,20 5,32 8532,56 11,34 104,69 0,00 100,79 10,75 739,34 0,00 1,18 10,84 1332,20 0,00 7,09 0,00 161,05 0,00 98,35
1 0 2 1 2 1 0,00 17,88 7,81 927,34 0,00 17,51 0,00 164,72 9,07 35,30 0,00 100,65 11,00 1550,83 0,00 7,08 10,60 3155,76 0,00 9,40 7,81 1526,56 3,85 515,40
1 0 2 1 2 2 0,00 17,29 0,00 98,69 0,00 13,95 0,00 1533,92 10,40 260,94 0,00 100,53 7,88 950,25 0,00 6,60 8,61 3701,83 0,00 2,35 0,00 157,29 0,00 97,84
1 0 2 1 2 3 0,00 17,57 0,00 99,99 0,00 13,94 0,00 100,75 8,70 314,18 0,00 106,41 10,54 3616,71 0,00 100,44 9,62 3417,05 0,00 1,92 0,00 161,93 0,00 93,30
1 0 2 1 2 4 0,00 18,16 0,00 99,89 0,00 13,22 0,00 100,50 8,87 72,53 0,00 100,88 9,73 3858,50 0,00 99,77 7,55 780,09 0,00 9,84 0,00 161,09 0,00 98,43
1 0 2 1 2 5 0,00 18,27 0,00 99,92 0,00 13,84 5,92 902,73 8,71 2,21 0,00 100,75 8,38 875,64 0,00 11,18 9,85 1389,66 0,00 294,51 0,00 265,78 0,00 103,55
0 0 2 2 2 1 0,00 17,89 9,13 1041,93 0,00 21,91 0,00 148,59 17,61 103,37 0,00 88,16 12,61 1676,90 0,00 6,52 12,61 1129,90 0,00 5,19 9,13 1676,74 0,00 129,59
0 0 2 2 2 2 0,00 14,20 7,24 946,37 0,00 16,50 0,00 167,28 16,62 111,87 0,00 134,37 12,93 1782,23 0,00 6,45 13,43 1213,89 0,00 4,67 7,24 853,22 0,00 62,27
0 0 2 2 2 3 0,00 17,48 0,00 100,67 0,00 8,04 0,00 109,10 11,56 70,93 0,00 98,88 11,09 3086,58 0,00 91,73 11,25 1219,08 0,00 11,40 0,00 370,76 0,00 97,55
0 0 2 2 2 4 0,00 1,05 0,00 1259,90 0,00 10,34 0,00 71,93 23,28 546,89 0,00 99,77 18,81 3677,69 0,00 98,42 18,73 1272,08 0,00 1,16 0,00 20,28 0,00 98,75
0 0 2 2 2 5 15,47 1232,01 0,00 1,27 0,00 13,86 6,41 152,23 16,89 604,88 0,00 176,34 23,16 3577,07 0,00 80,79 12,02 3527,28 0,00 1,04 0,00 46,97 0,00 64,31
1 0 2 2 2 1 0,00 158,50 5,42 7207,89 0,00 16,73 0,00 21,12 10,63 78,35 0,00 100,18 13,32 6503,65 0,00 6,57 6,34 486,09 0,00 9,72 5,42 1054,34 10,39 793,05
1 0 2 2 2 2 0,00 18,28 5,23 711,47 0,00 3,44 0,00 240,63 11,94 194,39 6,23 1026,97 9,93 1287,90 0,00 5,90 7,89 294,13 0,00 3,19 5,23 656,85 0,00 9,46
1 0 2 2 2 3 0,00 64,74 0,00 26,55 0,00 4,04 0,00 100,91 14,56 825,06 0,00 107,53 14,93 9886,96 0,00 114,69 14,13 3708,50 0,00 8,20 0,00 147,69 0,00 92,73
1 0 2 2 2 4 0,00 1,17 0,00 1298,50 0,00 10,84 0,00 62,32 12,03 292,99 0,00 297,41 10,15 567,17 0,00 98,20 9,60 528,24 0,00 1,93 0,00 166,41 0,00 31,62
1 0 2 2 2 5 0,00 17,88 0,00 100,23 0,00 13,59 5,95 773,82 12,45 65,20 0,00 106,45 9,06 628,62 0,00 13,04 11,41 777,62 0,00 8,61 0,00 160,16 0,00 211,14
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 192
BF-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
0 1 0 0 2 1 5,42 99,89 3,39 447,07 4,44 206,40 4,05 23,67 8,90 6360,61 4,43 57,14 4,40 9883,32 1,89 48,35 4,56 541,15 1,88 113,96 3,39 432,42 6,17 125,00
0 1 0 0 2 2 4,23 121,01 2,28 605,60 2,51 101,43 3,75 32,44 4,47 16,65 4,22 129,55 3,97 863,35 2,11 293,23 2,31 537,95 3,59 4894,77 2,28 541,04 3,13 11,79
0 1 0 0 2 3 3,61 147,22 1,29 105,89 3,71 1099,28 4,03 121,42 3,60 394,96 3,55 10,04 3,60 4266,93 2,22 203,43 4,78 597,75 2,23 128,78 1,29 687,40 3,39 132,65
0 1 0 0 2 4 3,19 100,37 0,89 540,92 1,20 634,57 3,89 33,42 4,61 70,68 4,82 54,72 3,83 1000,13 2,08 162,84 3,10 424,68 3,37 796,42 0,89 245,73 4,66 512,43
0 1 0 0 2 5 4,50 136,49 3,38 625,39 1,27 142,85 4,16 2,13 5,88 1120,59 4,41 126,66 4,46 978,74 1,82 961,07 4,59 6641,05 1,22 7,03 3,38 6786,06 3,27 39,53
1 1 0 0 2 1 7,16 419,72 5,24 38,38 6,30 598,08 4,70 97,47 8,48 418,85 6,35 95,69 6,18 1008,49 1,88 994,39 6,35 893,04 2,05 58,76 5,24 765,71 5,65 20,97
1 1 0 0 2 2 2,17 512,57 2,17 169,52 2,27 596,62 3,94 17,96 1,10 643,58 2,17 133,46 2,18 3785,73 2,11 64,00 2,29 4352,93 1,89 79,63 2,17 5451,47 4,40 19,07
1 1 0 0 2 3 4,37 123,97 3,58 959,18 1,25 126,09 4,24 13,25 2,30 27,69 4,55 1073,56 4,51 799,67 2,21 536,77 1,17 559,86 1,27 56,52 3,58 5439,95 1,56 55,78
1 1 0 0 2 4 2,21 9600,93 1,09 10,62 2,31 67,55 4,17 313,14 3,25 499,62 1,92 857,48 2,11 221,33 2,05 407,36 3,27 3732,93 3,95 141,57 1,09 457,57 4,35 29,93
1 1 0 0 2 5 6,60 195,19 2,25 21,58 1,19 129,61 4,61 313,74 4,56 654,31 5,50 114,10 3,30 635,32 1,97 186,29 2,29 2624,92 1,13 11,08 2,25 2324,02 2,94 854,93
0 1 0 1 2 1 11,03 233,51 6,00 626,98 4,89 95,43 4,10 69,90 9,23 152,34 11,82 317,78 12,02 10599,25 1,88 6,47 7,35 612,26 4,85 39,83 6,10 5950,56 8,24 57,34
0 1 0 1 2 2 8,95 285,19 4,24 398,61 5,34 103,93 3,67 29,90 7,97 96,35 12,43 67,03 13,50 2510,46 2,25 86,82 8,17 1764,32 3,97 56,58 4,24 4546,28 7,26 122,85
0 1 0 1 2 3 11,96 14721,54 4,60 4,75 9,95 717,81 4,25 650,81 12,27 11,85 10,94 41,94 10,74 1647,22 2,60 22,83 11,00 7334,64 1,48 1153,78 4,60 4554,19 5,78 47,52
0 1 0 1 2 4 12,53 309,63 3,02 202,12 8,80 872,72 4,35 4,50 13,62 962,78 12,55 33,96 11,45 3885,58 2,07 837,94 9,95 938,38 4,58 7,81 3,02 2529,88 7,87 64,66
0 1 0 1 2 5 9,56 231,30 2,35 120,61 3,50 1017,44 4,06 9,54 7,83 122,06 11,64 167,82 10,42 6609,61 1,79 2684,52 2,51 223,91 3,67 323,14 2,35 1258,99 4,89 57,89
1 1 0 1 2 1 12,36 180,45 9,52 73,45 7,52 115,07 4,77 679,10 7,98 67,40 9,94 405,68 10,50 2824,95 1,88 5,85 5,48 2330,67 5,36 75,47 9,46 6972,51 6,04 274,68
1 1 0 1 2 2 7,66 120,39 2,35 177,13 3,61 45,49 3,56 64,40 7,97 903,01 5,71 145,83 6,75 5353,83 1,95 41,10 7,93 5982,89 3,62 3,70 2,35 903,46 7,50 237,14
1 1 0 1 2 3 9,79 158,29 7,02 68,29 5,72 1473,33 3,72 87,50 12,36 127,23 11,80 14,28 10,52 732,18 2,42 902,82 9,90 1035,74 3,82 356,96 7,02 494,66 3,20 190,77
1 1 0 1 2 4 8,34 173,51 3,08 373,19 3,79 94,13 8,35 22,28 7,18 717,24 7,17 150,00 7,45 3418,28 2,22 81,08 6,60 665,70 4,32 7,06 3,08 2980,45 4,73 63,49
1 1 0 1 2 5 3,31 338,38 2,27 115,74 2,35 35,03 3,70 62,60 4,45 498,71 5,39 262,50 3,32 2407,17 1,78 200,77 5,79 159,85 2,43 76,24 2,27 1968,38 6,07 1168,66
0 1 0 2 2 1 19,70 277,58 11,16 29,04 12,03 115,71 11,21 130,84 10,14 80,12 15,93 239,86 15,22 2575,76 2,68 155,94 12,04 516,22 4,89 501,62 11,16 595,56 10,26 56,16
0 1 0 2 2 2 16,86 345,50 13,39 85,38 11,97 976,13 7,97 57,53 20,31 367,43 20,98 50,85 23,16 2862,23 5,85 642,81 23,11 2070,81 9,29 25,01 13,39 1439,48 11,51 52,02
0 1 0 2 2 3 12,51 427,34 5,48 228,36 11,76 236,80 11,20 14,16 12,52 199,63 19,85 431,30 15,61 1785,31 3,32 176,19 11,31 1045,20 7,14 45,15 5,48 4278,14 12,10 31,88
0 1 0 2 2 4 19,25 405,57 5,24 28,23 7,14 861,92 10,94 144,07 18,80 155,83 17,90 23,32 19,53 5329,70 3,23 176,75 19,55 6596,10 9,32 49,47 5,24 422,01 9,25 244,42
0 1 0 2 2 5 13,89 7700,82 4,38 88,76 12,64 132,92 8,08 164,64 14,19 338,48 16,12 479,80 16,44 1854,81 2,08 21,18 10,02 10900,00 4,42 146,75 4,43 277,20 5,14 68,80
1 1 0 2 2 1 15,52 61,34 10,45 221,05 11,87 168,28 9,91 98,68 13,26 79,22 16,07 146,91 16,75 3091,08 1,98 730,37 14,96 596,46 5,01 419,89 10,45 474,52 6,88 296,06
1 1 0 2 2 2 14,93 6573,53 7,72 13,94 9,92 1655,76 3,86 25,45 14,75 195,52 13,68 57,10 13,15 1205,69 4,27 5139,30 10,01 519,83 7,69 33,80 7,72 411,25 11,77 16,81
1 1 0 2 2 3 11,76 170,94 7,43 446,83 7,94 142,67 8,61 15,57 13,12 306,01 12,78 444,99 12,53 1623,79 2,20 48,44 12,66 1408,13 5,08 152,36 7,43 3131,12 9,95 28,51
1 1 0 2 2 4 14,93 424,74 5,65 16,47 12,04 77,39 9,46 176,32 18,24 315,10 15,47 1005,90 11,07 872,64 2,49 59,70 10,87 6037,15 4,43 195,78 5,65 261,51 10,30 205,14
1 1 0 2 2 5 11,29 170,00 5,62 40,00 6,78 1295,46 4,71 130,56 11,59 114,04 12,33 50,64 11,91 419,46 1,78 72,34 11,46 1158,73 3,55 253,18 5,62 291,88 6,34 187,00
0 1 1 0 2 1 6,23 112,61 4,00 728,77 5,47 107,92 5,23 17,42 10,14 103,58 5,20 87,72 5,07 6425,96 2,41 57,68 5,36 6537,85 2,54 338,68 4,00 4155,71 7,57 140,00
0 1 1 0 2 2 5,20 129,74 2,96 453,68 4,11 109,13 4,38 150,11 5,47 78,69 5,31 159,57 5,04 6990,51 2,27 1,92 2,83 4176,50 4,11 76,27 2,96 3363,55 4,03 478,89
0 1 1 0 2 3 4,54 11352,08 1,57 12,77 4,72 93,31 5,22 403,70 4,56 738,07 2,99 92,50 4,61 5734,67 2,82 42,45 4,53 530,10 3,20 53,66 1,57 670,81 4,11 167,57
0 1 1 0 2 4 4,38 71,27 1,41 925,55 3,01 1103,63 4,84 20,66 5,93 75,32 8,59 43,49 5,55 638,72 2,30 195,79 1,46 480,47 4,50 72,41 1,41 2549,74 5,97 26,26
0 1 1 0 2 5 4,96 1472,44 3,65 7,55 3,88 863,29 4,72 25,45 6,52 1227,76 4,93 19,66 4,94 707,09 2,12 2588,44 4,84 5451,11 1,36 24,82 3,65 5696,54 3,70 56,96
1 1 1 0 2 1 6,60 1054,85 4,49 6,46 7,01 1083,70 5,73 495,28 9,66 71,55 7,04 9,40 5,73 3691,71 2,28 191,47 4,53 377,10 2,31 412,22 4,49 3643,38 6,86 881,92
1 1 1 0 2 2 2,45 318,27 2,52 97,95 2,65 113,46 4,89 86,66 1,36 1147,23 2,61 91,44 2,45 1803,04 2,21 93,29 2,57 1718,50 2,09 173,59 2,52 1777,95 5,16 29,10
1 1 1 0 2 3 4,80 981,17 3,83 3,71 2,62 484,08 5,31 300,00 2,79 230,07 4,93 183,80 4,90 392,04 2,74 706,88 1,35 340,72 1,49 61,39 3,83 2161,65 1,72 16,47
1 1 1 0 2 4 2,26 270,53 1,27 116,44 2,31 60,54 4,91 516,15 3,78 37,88 2,13 495,67 2,27 1371,94 2,31 14,52 3,18 205,72 4,08 1057,37 1,27 1220,05 5,19 29,14
1 1 1 0 2 5 7,28 1041,14 2,53 24,03 2,53 39,79 5,39 113,39 4,97 359,63 6,12 227,78 3,73 2207,72 2,07 65,75 2,58 3066,64 1,25 13,46 2,53 128,32 3,24 363,19
0 1 1 1 2 1 14,24 607,78 8,57 20,24 7,11 117,33 7,23 209,41 14,00 343,26 15,76 305,66 15,65 1826,82 3,00 501,19 10,07 477,03 7,39 204,38 8,57 534,07 12,21 139,23
0 1 1 1 2 2 11,53 126,03 5,57 296,81 6,85 194,41 5,82 17,38 10,25 106,87 13,90 369,52 18,08 3297,93 3,07 216,75 10,67 915,55 5,41 60,24 5,57 333,55 10,01 259,45
0 1 1 1 2 3 15,60 15781,26 6,25 4,94 11,28 278,60 14,72 197,44 15,68 185,89 14,47 487,23 13,96 1620,32 3,63 188,39 12,48 153,71 3,67 19,59 6,25 4982,05 8,11 14,19
0 1 1 1 2 4 15,07 304,88 3,87 214,59 12,78 252,85 6,72 42,52 17,37 210,67 15,25 363,81 13,40 1468,05 3,67 464,47 17,50 1545,79 7,39 39,76 3,87 2083,42 9,73 17,27
0 1 1 1 2 5 12,89 282,24 3,37 430,71 4,84 129,83 6,21 11,77 10,08 96,54 18,32 330,19 14,29 1829,89 2,62 159,03 3,46 2646,48 3,42 292,43 3,37 412,53 6,89 31,33
1 1 1 1 2 1 16,17 362,52 12,20 38,30 9,85 1462,34 6,22 97,22 10,45 77,99 12,46 103,84 13,90 9582,70 2,55 61,43 7,17 2713,26 7,48 605,48 12,15 563,77 7,88 79,91
1 1 1 1 2 2 9,29 161,80 2,89 213,33 7,06 1182,29 4,59 251,07 9,10 8405,57 6,25 7,28 7,33 5625,31 2,09 70,96 8,61 6800,00 4,67 48,06 2,89 1546,85 10,24 207,69
1 1 1 1 2 3 14,31 103,93 10,59 1310,53 8,64 1246,74 5,90 19,31 16,63 1512,50 17,50 25,34 15,49 1712,82 3,37 87,75 10,44 690,58 8,93 44,63 10,59 6110,91 4,51 382,93
1 1 1 1 2 4 13,33 142,40 4,99 291,77 6,29 77,45 12,82 31,55 10,50 752,00 11,30 202,86 11,46 876,49 2,60 115,74 10,33 573,17 6,79 58,17 4,99 225,85 6,55 485,25
1 1 1 1 2 5 3,77 104,76 2,63 6,70 2,66 309,73 5,50 6061,03 5,03 33,03 5,93 318,42 3,74 2322,44 2,09 4,54 6,23 4127,96 4,06 76,00 2,62 1131,95 7,09 130,42
0 1 1 2 2 1 18,14 280,62 12,19 65,55 13,32 211,66 12,90 42,22 10,16 87,10 21,02 189,32 15,94 7250,04 3,37 298,85 12,32 513,18 7,81 843,60 12,19 829,24 13,14 484,40
0 1 1 2 2 2 15,01 935,85 14,80 27,95 12,62 476,98 5,72 48,21 22,37 254,05 18,57 6,07 23,50 2995,47 3,31 154,33 24,36 28,44 9,59 60,05 14,80 330,86 11,74 1021,64
0 1 1 2 2 3 12,23 253,13 9,99 71,32 0,00 17,57 14,13 82,47 14,25 544,59 15,54 765,77 15,10 2063,44 4,15 72,50 13,85 1369,74 0,00 1,43 9,99 1239,49 15,86 228,95
0 1 1 2 2 4 18,18 364,38 5,44 37,31 10,17 197,28 12,36 855,26 18,19 215,89 17,82 214,68 17,54 2496,29 3,26 101,06 19,14 1999,31 11,77 80,35 5,44 539,23 12,25 52,93
0 1 1 2 2 5 16,85 306,22 10,67 47,05 8,92 181,93 11,72 993,36 17,12 135,87 21,65 242,86 19,55 2819,09 2,29 17,03 12,16 1787,57 3,62 20,37 10,67 1044,65 6,78 34,31
1 1 1 2 2 1 14,21 124,81 13,07 112,41 13,74 100,91 12,22 128,00 16,30 106,60 15,50 147,93 17,93 2527,94 3,11 470,48 18,44 1782,36 5,42 223,21 13,07 585,08 8,88 46,30
1 1 1 2 2 2 12,73 681,13 9,73 18,33 14,30 572,05 5,43 107,04 18,13 253,17 16,11 51,17 17,67 1878,38 3,28 703,30 12,50 681,37 11,11 38,30 9,73 551,16 11,27 43,50
1 1 1 2 2 3 16,99 276,93 9,91 35,00 0,00 17,34 12,97 293,15 20,59 102,26 20,42 8366,82 18,93 1305,69 3,81 264,39 17,78 892,16 0,00 6,35 9,91 6414,51 15,13 13,07
1 1 1 2 2 4 16,82 106,23 9,22 1014,25 16,49 1974,55 12,67 12,43 22,07 420,37 18,27 158,26 13,16 938,40 2,77 170,74 12,78 541,61 14,33 8,58 9,14 402,61 13,91 166,01
1 1 1 2 2 5 14,81 168,95 7,55 58,25 11,60 179,81 9,88 884,63 14,81 96,94 18,55 156,63 14,68 5522,90 2,52 10,43 13,55 320,36 6,32 48,39 7,55 3599,24 8,01 53,85
0 1 2 0 2 1 9,92 405,73 6,42 32,14 9,54 766,02 10,69 98,39 16,96 118,54 9,74 46,41 8,23 1240,83 4,57 1025,44 9,79 6022,38 6,53 220,80 6,42 713,80 14,28 57,95
0 1 2 0 2 2 8,30 312,67 5,37 55,86 7,36 435,48 9,10 56,48 8,63 175,71 6,49 51,22 7,86 6807,40 4,88 155,19 4,82 811,63 7,36 113,59 5,37 682,47 7,03 87,50
0 1 2 0 2 3 6,72 336,23 0,00 4,83 0,00 13,12 0,00 104,45 8,32 139,13 4,41 967,54 6,52 2856,99 5,14 6963,20 6,68 1967,76 0,00 6,01 0,00 103,46 7,38 111,96
0 1 2 0 2 4 6,80 144,75 1,64 560,71 5,04 78,89 0,00 2,10 8,82 207,05 9,26 434,29 7,13 10602,77 5,13 900,90 5,29 4286,24 4,59 45,49 1,65 389,57 10,56 190,00
0 1 2 0 2 5 9,84 685,05 6,49 18,43 7,51 1917,93 13,16 170,28 8,79 1385,71 7,72 5,65 9,86 4887,82 3,75 60,72 9,78 4247,62 4,88 353,08 6,49 803,04 7,40 1086,44
1 1 2 0 2 1 11,60 297,51 7,12 125,29 13,06 382,62 14,35 44,22 15,15 227,29 11,27 358,33 9,06 1572,60 4,47 848,82 7,45 100,21 4,16 190,91 7,12 2796,30 11,50 11,27
1 1 2 0 2 2 2,21 817,34 4,19 17,32 2,71 860,93 10,37 127,54 2,00 53,03 4,42 109,98 4,09 955,14 4,97 751,57 4,46 762,01 3,63 184,62 4,21 758,66 10,02 25,33
1 1 2 0 2 3 0,00 17,02 6,83 1057,40 0,00 15,08 0,00 9,62 4,39 59,99 8,53 1152,71 8,05 6955,33 5,14 520,00 5,36 1175,31 0,00 12,63 6,83 976,40 3,79 45,08
1 1 2 0 2 4 3,98 1175,41 2,10 5,47 4,21 1219,36 0,00 24,21 6,08 61,67 4,44 81,45 3,90 860,48 4,55 8519,88 7,85 925,39 4,45 1333,50 2,09 358,62 9,61 18,03
1 1 2 0 2 5 12,62 890,47 4,62 47,25 4,92 8406,98 15,87 0,38 8,47 121,08 8,05 18,08 6,49 1387,04 3,65 4315,48 4,46 5969,56 4,89 405,45 4,62 5160,50 6,64 509,40
0 1 2 1 2 1 0,00 19,07 0,00 95,65 0,00 15,07 0,00 1643,79 18,88 18,35 0,00 89,42 15,67 1687,53 0,00 5,94 15,67 1328,09 0,00 31,19 0,00 166,67 10,00 11804,53
0 1 2 1 2 2 0,00 196,60 0,00 100,18 0,00 13,88 0,00 1523,08 16,75 159,05 0,00 100,89 14,91 2163,94 0,00 6,60 13,61 7785,50 0,00 4,50 0,00 217,96 0,00 100,38
0 1 2 1 2 3 0,00 18,08 0,00 100,10 0,00 11,97 0,00 96,71 11,57 74,00 0,00 108,78 8,08 6280,53 0,00 100,91 9,32 1860,88 0,00 4,32 0,00 149,46 0,00 89,13
0 1 2 1 2 4 0,00 18,01 0,00 100,06 0,00 14,05 0,00 101,07 15,44 691,22 9,39 226,12 17,34 17973,70 0,00 151,00 18,80 1568,45 0,00 1,08 0,00 792,40 0,00 43,46
0 1 2 1 2 5 0,00 17,63 0,00 100,03 0,00 13,83 6,18 851,23 11,50 115,22 0,00 101,20 11,22 745,44 0,00 11,82 13,05 1425,64 0,00 6,42 0,00 456,01 0,00 371,86
1 1 2 1 2 1 0,00 17,53 2,80 5812,65 0,00 21,58 0,00 26,37 9,93 60,57 0,00 80,51 10,75 1046,76 0,00 6,55 9,66 871,81 0,00 9,48 2,80 8380,46 2,06 3286,50
1 1 2 1 2 2 0,00 17,71 0,00 99,75 0,00 14,00 0,00 1577,71 9,99 358,36 0,00 100,49 8,22 834,05 0,00 6,88 9,92 1042,35 0,00 1,80 0,00 162,34 0,00 98,18
1 1 2 1 2 3 0,00 17,77 0,00 99,90 0,00 13,96 0,00 101,68 9,55 3179,94 0,00 100,41 11,90 3369,86 0,00 99,96 9,57 3537,12 0,00 1,81 0,00 161,13 0,00 98,52
1 1 2 1 2 4 0,00 18,30 0,00 99,82 0,00 13,73 0,00 100,40 9,00 83,23 0,00 100,30 8,42 1938,71 0,00 100,86 6,37 598,80 0,00 15,12 0,00 162,47 0,00 99,03
1 1 2 1 2 5 0,00 18,00 0,00 91,87 0,00 13,71 5,82 896,13 9,07 7,42 0,00 94,94 5,89 654,23 0,00 11,33 7,56 716,46 0,00 62,40 0,00 151,12 0,00 95,45
0 1 2 2 2 1 0,00 17,72 0,00 99,29 0,00 13,73 0,00 1543,73 18,51 326,30 0,00 115,27 20,22 2541,03 0,00 21,62 19,27 2457,20 0,00 20,53 0,00 142,30 16,45 7423,27
0 1 2 2 2 2 0,00 18,11 0,00 98,77 0,00 12,92 0,00 1585,48 14,70 4710,69 0,00 98,57 16,62 856,28 0,00 6,06 13,97 7296,12 0,00 1,21 0,00 162,67 0,00 98,36
0 1 2 2 2 3 0,00 17,62 0,00 100,25 0,00 7,48 0,00 107,41 16,67 94,66 0,00 112,84 18,69 6105,81 0,00 93,76 17,19 1705,24 0,00 4,44 0,00 156,94 0,00 89,56
0 1 2 2 2 4 0,00 21,95 0,00 81,13 0,00 13,94 0,00 109,95 21,10 149,93 11,67 857,68 17,60 280,65 0,00 1569,69 17,37 1340,46 0,00 4,29 0,00 93,98 0,00 11,20
0 1 2 2 2 5 17,71 374,39 0,00 4,23 0,00 12,60 5,35 1564,48 14,70 67,38 0,00 102,73 14,70 2018,86 0,00 6,24 6,97 784,13 0,00 5,25 0,00 156,97 0,00 96,88
1 1 2 2 2 1 0,00 17,90 1,92 323,83 0,00 17,02 0,00 458,00 13,48 424,12 0,00 12,71 16,02 10048,85 0,00 6,66 13,42 1201,19 0,00 1,44 1,92 5962,89 11,73 8000,00
1 1 2 2 2 2 0,00 86,36 4,99 133,16 0,00 12,63 0,00 236,99 10,18 74,54 3,65 5524,16 10,75 4480,92 0,00 6,52 8,95 757,16 0,00 9,60 4,99 6106,63 0,00 1,80
1 1 2 2 2 3 0,00 17,77 0,00 99,95 0,00 13,88 0,00 107,34 13,12 461,23 0,00 100,63 9,97 688,84 0,00 93,72 10,41 4596,01 0,00 1,32 0,00 160,61 0,00 98,69
1 1 2 2 2 4 0,00 160,18 0,00 98,86 0,00 9,91 0,00 101,98 14,17 511,97 0,00 98,89 9,83 4966,92 0,00 142,43 9,92 285,25 0,00 1,17 0,00 161,71 0,00 186,63
1 1 2 2 2 5 0,00 16,29 0,00 99,33 0,00 13,77 7,04 10592,88 11,83 692,31 0,00 100,62 10,82 433,15 0,00 0,95 8,63 6849,11 0,00 9,15 0,00 161,74 0,00 98,53
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 193
SA-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
000001 0,00 33,78 1,54 3,70 0,00 3,84 4,15 33,38 5,93 48,40 5,06 25,66 1,55 23,70 10,85 43,14 1,57 5,37 5,20 6,38 1,54 4,88 0,00 1,12
000002 3,40 6,85 3,61 6,62 3,12 3,77 22,84 42,05 0,00 12,26 3,69 10,44 3,70 40,95 12,01 26,39 3,74 6,86 3,64 3,77 3,6199,78 0,00 1,29
000003 5,28 4,41 5,35 5,24 5,91 3,40 32,36 248,72 2,98 34,84 0,00 9,03 5,54 50,77 15,28 98,05 8,81 2,37 5,60 2,89 5,35 2,16 0,00 1,29
000004 1,94 3,81 1,93 3,23 1,72 2,06 24,62 125,69 14,28 32,02 3,79 13,87 1,98 12,96 20,30 43,72 1,98 2,97 1,86 2,11 1,93 2,47 15,11 4,80
000005 5,12 5,12 2,95 7,21 2,94 4,75 11,14 922,66 5,96 25,16 8,07 25,21 11,63 476,59 47,13 76,90 11,60 7,11 0,00 6,68 0,00 5,65 0,00 4,71
100001 2,74 4,44 2,78 3,88 1,65 3,22 17,74 32,30 3,20 22,06 2,90 17,27 2,80 16,77 9,37 40,14 2,81 3,29 4,20 3,21 2,78 3,58 0,00 0,93
100002 3,17 4,81 3,59 3,38 0,00 1,95 31,67 232,09 3,89 19,35 3,80 11,65 3,71 9,49 8,81 22,96 3,72 2,81 3,65 2,98 3,59 2,82 15,75 5,21
100003 2,86 3,54 2,88 2,87 2,88 1,80 34,05 77,02 2,96 16,65 2,91 13,24 2,95 13,05 12,04 30,50 2,97 2,85 2,91 2,33 2,88 2,78 6,50 2,46
100004 1,91 3,07 1,91 3,00 0,00 1,52 15,75 32,29 8,91 64,33 1,95 14,50 1,96 13,97 23,45 33,07 1,96 3,18 1,52 1,89 1,91 2,66 0,00 0,88
100005 1,93 6,56 2,03 6,40 0,00 4,44 8,62 365,93 5,75 32,36 11,84 71,58 7,50 23,38 47,85 54,88 7,51 5,22 0,00 4,81 0,00 5,25 0,00 1,32
000101 4,80 4,38 2,20 3,85 2,16 2,47 11,54 64,68 5,10 25,93 5,46 36,83 4,88 23,33 1,67 9,26 6,92 3,78 4,80 3,34 2,20 6,10 6,59 2,13
000102 5,47 3,92 6,63 8,82 2,60 5,88 24,71 63,28 3,84 19,07 6,69 39,26 6,87 16,74 8,74 72,54 6,96 5,65 5,94 4,62 4,08 7,07 2,70 1,57
000103 4,94 6,27 6,81 2,58 4,45 5,43 16,17 38,91 7,10 24,05 6,34 15,48 7,29 18,59 14,51 58,93 7,42 4,24 5,07 3,75 5,08 2,66 4,61 1,99
000104 2,62 4,34 7,37 8,15 2,15 9,41 10,39 51,56 5,61 37,49 5,96 25,10 9,46 35,59 3,78 16,31 9,49 7,84 2,16 9,92 6,1011,53 1,79 1,31
000105 0,00 2,54 0,00 3,72 0,00 2,96 0,00 85,44 20,94 78,19 17,96 87,83 13,72 47,18 27,61 68,10 13,68 9,76 0,00 3,23 0,00 3,43 0,00 6,43
10010111,14 26,97 3,57 13,62 2,39 4,22 6,43 28,84 2,72 34,91 5,09 46,25 5,98 88,80 6,64 54,14 9,29 13,36 8,50 9,35 3,57 8,01 20,66 18,49
100102 2,33 2,52 5,92 6,86 2,35 4,85 24,81 48,30 4,18 64,79 3,79 24,70 3,78 23,20 8,83 48,14 3,80 5,47 3,68 4,80 3,67 5,60 11,22 5,26
100103 5,43 4,30 2,60 4,24 2,27 3,16 28,74 45,30 2,67 19,07 7,61 25,64 4,78 17,54 12,87 51,79 4,82 4,12 2,50 3,37 2,60 3,56 6,07 4,01
100104 2,65 6,85 3,91 5,40 0,00 6,25 16,07 109,42 7,75 73,59 1,58 20,22 7,02 53,72 3,84 18,11 7,14 7,14 0,00 6,17 2,78 4,57 1,65 1,97
100105 0,00 4,55 0,00 4,54 0,00 2,93 0,00 43,34 15,41 84,33 16,09296,0211,99 42,91 28,09 52,74 12,01 8,51 0,00 3,25 0,00 3,32 0,00 4,68
000201 6,03 11,21 5,11 15,06 0,00 4,88 8,25 244,25 6,59 52,45 4,43 27,19 6,21 32,50 2,39 46,02 9,47 7,87 5,00 4,86 2,0711,4115,33 40,16
000202 5,14 18,75 6,96 8,95 4,2328,6536,43 362,01 7,92 152,10 16,98150,00 6,85 95,85 2,29 32,01 12,33 22,98 1,76 5,39 4,96 7,78 4,84 4,31
000203 3,37 4,60 6,58 9,03 3,3212,4945,691141,3710,31 68,41 6,19 38,86 8,57 31,93 5,61 37,95 8,67 9,44 4,7511,295,49 6,95 7,44 5,04
000204 3,11 6,37 1,20 4,46 0,00 6,69 6,81 55,09 5,69 45,72 1,71 20,00 3,56 19,44 3,31 27,36 7,05 10,08 0,00 5,74 1,20 3,55 6,73 2,92
000205 0,00 3,30 0,00 7,85 0,00 5,57 0,00 87,39 37,12 202,09 21,04 84,46 23,97 94,53 16,08 59,71 23,80 20,81 0,0013,120,00 6,29 0,00 5,57
100201 8,88 30,44 7,76 12,12 0,0066,61 7,01 65,80 6,44 36,62 2,83 27,21 11,08 134,80 0,00 29,09 24,45 26,16 0,0021,273,93 9,61 11,80 30,46
100202 4,88 12,57 12,42 42,36 3,9736,2942,29 173,19 5,54 73,50 3,36 49,59 3,53 24,05 5,07 55,09 20,23 30,22 2,7628,338,5134,04 3,37 2,67
100203 1,85 4,18 2,56 6,47 2,55 9,87 12,99 54,15 6,88 88,72 9,20 26,99 6,87 26,64 6,49 242,26 7,22 5,90 1,69 3,78 2,56 5,00 5,52 5,09
100204 3,54 5,43 1,63 8,12 0,00 2,80 11,51 102,94 5,71 41,70 2,89 43,90 5,68 29,19 2,87 21,15 5,64 6,48 0,00 3,02 1,63 6,47 10,25 14,41
100205 0,00 2,39 0,00 117,140,00 7,12 0,00 45,45 19,97 116,83 22,61109,6019,37 339,63 17,94 66,81 19,39 31,95 0,00 6,86 0,00 6,93 0,00 3,49
001001 2,96 11,34 6,54 15,78 0,0015,90 0,00 529,84 5,49 84,38 7,02 76,06 3,89 79,64 4,76 272,06 6,89 8,13 4,24 8,47 3,8411,49 9,70 5,48
001002 8,33 50,04 6,57 5,66 0,0030,33 0,00 346,57 3,83 87,17 12,71 49,87 11,81 51,69 12,87 197,20 12,92 31,47 3,4811,822,97 4,76 10,85 8,66
001003 7,10 5,04 7,79 5,58 2,85 5,60 12,81 913,08 7,20 59,24 7,07 69,55 5,87 18,16 22,61 262,10 6,02 3,97 5,09 3,45 5,33 4,56 17,07 8,22
001004 4,29 6,96 5,73 6,03 0,00 2,65 0,00 115,14 14,95 99,11 2,77 27,98 4,80 46,83 11,63 35,70 4,80 10,11 0,00 2,79 4,27 5,06 21,79 16,89
001005 0,00 4,19 0,00 3,90 0,00 2,84 0,00 189,49 27,41 201,10 15,37 47,31 11,60 46,32 50,79 450,46 11,56 10,13 0,00 3,03 0,00 3,37 0,00 9,86
101001 5,75 19,72 6,29 14,86 0,0012,88 0,00 395,22 5,83 124,54 5,28 90,26 3,76 52,57 4,07 66,99 6,77 8,93 3,7417,423,7312,1510,84 15,62
101002 0,00 6,81 6,46 8,77 0,00 8,99 0,00 492,09 3,40 35,20 5,39 57,33 5,36 41,70 13,21 162,86 9,71 5,86 3,46 7,37 2,95 7,05 11,07 16,42
101003 4,89 9,41 2,51 6,87 0,00 4,30 8,58 284,87 3,40 45,15 3,27 29,88 3,06 26,42 23,17 186,27 3,09 6,48 2,52 5,47 2,51 6,01 21,69 24,65
101004 7,82 9,19 7,82 7,83 0,00 3,44 0,00 611,24 8,28 98,54 5,36 78,62 8,11 49,07 11,98 36,17 8,32 12,22 0,00 3,92 5,62 7,36 10,87 1,65
101005 0,00 4,49 0,00 13,87 0,00 5,55 0,00 80,41 11,70 176,69 16,10135,8812,95 93,66 51,98 689,75 12,96 20,00 0,00 5,83 0,00 5,80 0,00 4,27
001101 5,79 7,97 2,92 9,62 0,00 3,08 0,00 82,34 10,35 172,65 4,10 36,34 6,15 24,80 0,00 18,06 6,22 4,90 0,00 3,18 0,0011,16 8,18 43,50
001102 3,83 25,93 9,00 14,28 0,0037,41 8,67 341,16 8,19 200,10 9,04 98,90 8,90 113,19 0,00 46,11 14,73 43,11 0,00 6,59 5,3810,5411,69 40,63
001103 4,62 16,22 5,81 47,04 1,0028,0515,74 451,95 8,09 524,81 2,36 75,02 8,33 202,30 10,83 61,28 8,46 86,60 3,19 7,91 2,9331,61 5,73 7,24
001104 1,94 11,08 2,11 14,86 0,00 4,44 0,00 87,69 17,78 112,43 4,69 70,13 4,89 41,02 14,07 364,72 6,32 7,24 0,00 4,32 1,2711,01 6,62 5,67
001105 0,00 7,08 0,00 9,79 0,00 6,92 0,00 106,38 31,18 279,26 28,10228,6120,60 255,81 30,33 282,11 18,06 55,71 0,00 7,24 0,00 7,83 0,00 7,02
10110110,30 48,88 5,71 34,64 0,00 8,14 0,00 68,00 7,96 217,82 5,65 108,84 6,69 162,95 0,00 65,10 16,17 34,00 0,00 8,10 2,5629,83 8,35 25,47
101102 2,87 4,52 5,09 15,95 0,0037,34 7,98 302,68 3,86 133,27 2,00 65,67 6,16 42,82 0,00 344,91 18,19 70,36 0,0044,921,9512,6511,90 29,64
101103 4,25 19,03 5,88 41,35 0,0019,7618,06 330,40 7,26 133,03 7,36 209,67 6,67 170,92 11,17 58,36 6,72 74,76 2,1232,783,4937,25 4,56 42,52
101104 0,00 5,54 4,14 26,28 0,00 6,26 0,00 56,98 9,03 406,15 1,89 87,53 8,30 110,43 14,21 389,27 8,25 15,48 0,00 6,37 3,2618,4412,06 36,98
101105 0,00 4,81 0,00 11,71 0,00 6,13 0,00 91,45 23,77 217,02 20,49194,99 8,99 156,49 30,84 239,06 9,01 43,11 0,00 6,35 0,0015,07 0,00 4,74
001201 0,00 4,26 0,00 7,14 0,00 5,70 0,00 97,51 3,58 284,41 2,02 240,17 3,44 42,39 0,00 26,91 11,25 12,89 0,00 5,57 0,00 5,96 0,00 136,83
001202 2,37 15,55 3,20 132,440,00 6,16 16,95 415,89 11,91 400,98 2,09 222,24 5,92 53,26 0,00 33,56 8,70 171,760,00 6,66 1,9357,63 6,67 201,65
001203 3,30 31,34 1,29 14,57 0,00 8,56 15,13 371,68 5,77 119,04 1,08 49,24 9,28 421,08 0,14 59,10 9,76 41,47 0,1511,140,1512,13 2,71 35,65
001204 0,00 6,08 0,37 22,69 0,00 6,65 0,00 42,58 9,05 127,95 0,00 70,91 5,64 87,84 0,00 72,62 10,27 27,99 0,00 6,94 0,0058,20 0,00 20,20
001205 0,00 5,21 3,25 12,42 0,00 6,45 0,00 113,18 14,42 111,52 1,10 52,52 19,07 134,06 8,56 626,60 16,05 29,60 0,00 6,81 1,03 7,93 1,39 9,00
101201 0,00 6,15 0,00 5,76 0,00 5,68 0,00 47,83 4,63 64,16 2,93 55,81 3,82 40,02 0,00 23,95 16,80 34,63 0,00 4,62 0,00 6,27 0,00 49,04
101202 2,42 41,89 3,05 31,02 0,0010,7514,08 450,51 2,43 356,66 1,99 231,16 1,56 326,93 0,00 49,11 19,11 30,54 0,00 8,40 0,0023,61 6,34 39,85
101203 2,52 20,25 1,18 38,37 0,00 7,87 26,26 412,22 5,44 214,55 0,86 90,56 6,76 53,18 0,12 102,32 9,10 14,48 0,1232,710,1229,64 3,52 73,68
101204 0,00 7,33 0,24 20,40 0,0011,95 0,00 47,59 6,42 100,92 0,95 24,77 5,57 74,44 0,00 69,78 14,84 30,89 0,0012,130,0015,49 0,00 10,85
101205 0,00 8,55 2,37 46,04 0,00 7,05 0,00 84,10 17,25 187,40 10,73 75,75 10,30 105,91 0,00 274,95 10,41 20,73 0,00 6,76 0,0024,59 0,00 23,30
002001 0,00 16,45 5,86 14,16 0,0011,97 0,00 225,24 6,57 456,67 5,89 397,44 4,98 101,07 0,00 127,65 8,99 18,86 0,0010,133,1712,65 0,00 22,12
002002 0,00 15,69 0,81 48,30 0,0012,76 0,00 211,72 4,74 637,88 4,50 540,35 5,04 478,89 0,00 95,57 8,34 101,770,00 9,13 0,0034,83 0,00 36,44
002003 0,00 17,21 4,39 115,310,00 6,31 0,00 166,91 4,11 96,00 5,29 610,95 9,64 81,88 3,53 124,54 10,30 24,08 0,0011,542,6490,79 0,00 68,19
002004 0,00 22,00 1,90 41,99 0,00 9,96 0,00 9011,01 8,57 449,04 0,00 585,30 7,38 196,13 6,12 4312,03 7,38 31,91 0,0010,450,0029,93 0,00 44,70
002005 0,00 21,43 6,31 22,87 0,0012,73 0,00 294,09 25,23 159,51 36,43574,5614,60 474,15 0,00 511,87 13,11102,840,0036,931,5117,55 0,00 95,00
102001 0,00 22,97 0,00 47,67 0,0013,53 0,00 171,69 0,00 244,27 0,00 194,38 0,00 250,54 0,00 2277,5314,91 29,21 0,0015,840,0036,89 0,00 94,59
102002 0,00 29,86 0,42 46,59 0,0019,27 0,00 239,04 0,00 275,82 0,00 177,82 0,00 242,13 0,00 116,42 13,96 20,48 0,0014,500,0029,27 0,00 45,08
102003 0,00 16,00 4,37 61,64 0,0012,25 0,00 194,84 11,17 674,97 5,09 195,39 5,65 264,28 4,84 508,03 5,69 60,06 0,0013,730,0051,7410,14 49,63
102004 0,00 16,08 1,71 51,88 0,0010,90 0,00 244,55 5,62 280,18 0,00 254,76 6,14 68,74 8,49 768,13 5,96 13,50 0,0011,390,0040,07 7,91 82,44
102005 0,00 20,74 5,54 71,95 0,0011,67 0,00 269,34 15,981006,5315,20643,3812,94 76,79 0,00 588,00 12,97 15,62 0,0015,270,0052,20 0,00 10,86
002101 0,00 8,63 0,00 9,25 0,00 9,93 0,00 167,92 1,94 65,97 0,00 50,79 3,68 70,22 0,00 63,91 13,52 14,93 0,0010,200,00 7,32 0,00 13,06
002102 0,00 12,45 0,00 10,94 0,00 9,07 0,00 136,55 4,80 566,89 0,00 46,63 3,60 65,46 0,00 64,28 10,24 13,90 0,0010,000,0011,14 0,00 11,00
002103 0,00 8,50 0,00 10,32 0,00 9,36 0,00 110,54 3,20 333,96 0,00 49,63 3,16 228,01 0,00 48,87 11,07 19,89 0,00 9,44 0,00 8,03 0,00 12,60
002104 0,00 10,90 0,00 12,19 0,00 8,93 0,00 197,74 20,90 104,38 0,00 33,33 12,06 87,19 0,00 89,08 11,93 12,23 0,0010,390,00 9,34 0,00 10,49
002105 0,00 9,70 0,00 12,71 0,00 9,37 0,00 184,36 21,84 164,18 0,00 66,89 14,73 118,10 0,00 80,37 12,65 18,32 0,00 9,52 0,0010,04 0,00 9,52
102101 0,00 11,89 0,00 10,30 0,00 7,49 0,00 125,08 1,65 106,31 0,00 58,40 1,24 49,59 0,00 58,26 10,15 20,07 0,0033,290,00 8,33 0,00 15,72
102102 0,00 12,99 0,00 11,96 0,00 8,71 0,00 242,06 0,00 65,96 0,00 48,58 0,00 52,10 0,00 61,44 13,55 67,72 0,00 8,50 0,00 8,58 1,08 8,90
102103 0,00 10,67 0,00 12,06 0,00 8,57 0,00 110,25 7,96 112,09 0,00 47,03 7,65 65,63 0,00 66,33 7,76 12,99 0,00 8,76 0,00 9,76 0,00 9,67
102104 0,00 24,23 0,00 15,46 0,00 6,01 0,00 108,63 6,76 163,78 0,00 45,57 6,50 169,68 0,00 83,93 9,51 14,23 0,0037,720,00 6,68 0,00 7,21
102105 0,00 11,24 0,00 11,23 0,00 7,94 0,00 146,19 10,89 11,44 0,00 40,10 2,83 265,18 0,00 141,67 2,85 64,74 0,00 8,49 0,00 9,12 0,00 8,38
002201 0,00 5,92 0,00 8,72 0,00 6,47 0,00 117,35 3,53 74,36 0,00 42,28 3,49 45,73 0,00 63,93 5,55 40,88 0,00 5,85 0,00 6,82 0,00 10,73
002202 0,00 9,81 0,00 9,41 0,00 7,01 0,00 94,47 6,72 403,89 0,00 44,88 3,27 49,14 0,00 42,60 5,60 11,68 0,00 6,98 0,00 7,48 0,00 11,29
002203 0,00 6,66 0,00 10,79 0,00 7,94 0,00 92,11 6,83 99,24 0,00 31,20 6,69 70,43 0,00 34,00 6,96 14,20 0,00 7,57 0,00 8,59 0,00 6,51
002204 0,00 6,22 0,00 7,08 0,00 7,45 0,00 134,99 6,59 62,57 0,00 21,85 12,72 144,44 0,00 40,55 13,94 14,59 0,00 7,14 0,00 5,35 0,00 5,89
002205 0,00 238,00 0,00 10,40 0,00 6,95 0,00 164,22 27,03 143,60 0,00 58,20 13,35 76,35 0,00 82,24 11,32 14,67 0,00 7,37 0,00 7,64 0,00 8,17
102201 0,00 8,89 0,00 8,70 0,00 5,77 0,00 104,55 2,51 70,75 0,00 33,91 2,03 41,11 0,00 53,87 13,47 10,91 0,00 5,98 0,00 6,92 0,00 32,94
102202 0,00 8,76 0,00 7,01 0,00 8,84 0,00 108,47 0,00 65,11 0,00 47,08 0,00 47,22 0,00 49,95 16,73 66,76 0,00 8,36 0,00 5,85 0,00 6,27
102203 0,00 8,06 0,00 17,73 0,00 8,63 0,00 95,87 4,49 382,10 0,00 49,51 7,14 2426,95 0,00 41,70 7,23 13,25 0,00 8,51 0,00 8,82 0,00 9,47
102204 0,00 12,37 0,00 11,41 0,00 6,09 0,00 106,09 6,10 59,84 0,00 45,91 7,58 53,11 0,00 52,89 13,02 17,69 0,00 8,11 0,00 8,81 0,42 0,60
102205 0,00 7,31 0,00 8,22 0,00 7,75 0,00 173,51 10,66 115,77 0,00 33,33 6,70 59,69 0,00 81,50 6,72 12,34 0,00 8,32 0,00 6,44 0,00 6,79
Table G.2: CPU used to obtain more profit for SA-RLI, in percentages, 1 of 6
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 194
SA-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
010001 3,11 4,55 5,01 3,63 1,91 2,68 19,441780,99 4,93 33,02 5,10 23,69 5,12 17,22 7,23 23,18 5,47 3,78 0,00 1,55 5,01 3,39 33,9730,18
010002 0,00 2,04 0,00 2,18 0,00 1,25 0,00 11,06 0,00 11,99 0,00 7,55 0,00 7,75 0,00 10,39 0,00 1,66 0,00 1,73 0,00 1,75 0,00 0,96
010003 1,88 2,71 1,93 2,52 1,89 1,89 29,45 61,30 3,27 18,15 1,90 11,86 1,95 11,60 6,76 15,58 1,96 2,33 1,92 2,17 1,93 2,27 24,45 1,18
010004 2,59 2,71 2,57 2,11 0,00 1,52 29,40 327,67 2,59 15,47 2,62 9,77 2,63 9,39 15,45 26,39 2,63 2,17 2,56 3,74 2,57 2,46 18,35 7,49
010005 0,00 2,89 0,00 1,75 0,00 1,41 6,87 284,03 0,00 11,51 5,04 17,90 2,08 10,24 0,00 11,34 2,08 2,60 0,00 2,03 0,00 1,50 0,00 0,98
110001 0,00 1,74 0,00 1,73 0,00 1,07 0,00 8,24 0,00 12,56 0,00 7,49 0,00 7,34 0,00 6,96 0,00 1,47 0,00 1,47 0,00 1,64 0,00 0,85
110002 0,00 1,91 0,00 1,46 0,00 1,21 0,00 6,91 0,00 11,78 0,00 7,15 0,00 7,29 0,00 7,33 0,00 1,65 0,00 1,40 0,00 1,63 0,00 0,96
110003 0,00 1,69 0,00 1,66 0,00 1,08 0,00 7,20 0,00 11,86 0,00 11,18 0,00 7,26 0,00 7,39 0,00 0,35 0,00 1,41 0,00 1,29 0,00 0,57
110004 0,00 1,79 0,00 1,43 0,00 1,15 0,00 6,33 0,00 11,02 0,00 6,58 0,00 6,59 0,00 6,25 0,00 1,50 0,00 1,33 0,00 1,53 0,00 0,80
110005 0,00 1,57 0,00 0,64 0,00 1,17 0,00 6,81 0,00 11,16 0,00 7,44 0,00 6,63 0,00 10,96 0,00 1,37 0,00 1,46 0,00 1,43 0,00 0,89
010101 7,70 8,04 2,12 4,97 2,13 3,46 16,22 145,52 4,80 24,90 4,80 14,83 7,65 23,06 3,59 25,47 9,94 5,39 2,21 3,89 2,12 3,78 14,4716,60
010102 0,00 2,03 0,00 1,61 0,00 1,35 0,00 8,50 0,00 11,26 0,00 7,53 0,00 7,54 0,00 8,19 0,00 1,79 0,00 1,67 0,00 1,61 0,00 1,10
010103 2,14 2,75 2,19 2,50 2,17 2,07 24,90 97,64 4,15 23,93 3,71 12,82 2,22 10,22 6,92 13,69 2,25 2,55 2,20 2,13 2,19 2,11 19,0110,40
01010410,0210,61 2,09 3,96 0,00 5,12 13,44 34,27 4,69 20,88 2,74 20,53 13,25 28,13 12,74 33,69 13,30 6,21 1,99 2,83 2,09 3,23 15,89 7,21
010105 0,00 1,81 0,00 2,26 0,00 1,81 0,00 56,93 1,95 15,74 1,90 9,47 8,42 16,53 2,41 11,93 8,42 3,97 0,00 1,97 0,00 2,08 0,00 0,91
110101 0,00 1,87 0,00 1,42 0,001529,33 0,00 8,48 0,00 97,48 0,00 10,85 0,00 7,18 0,00 6,77 1,50 2,17 0,00 1,64 0,00 1,63 0,00 1,13
110102 0,00 1,90 0,00 1,82 0,00 1,22 0,00 6,87 2,15 17,97 0,00 7,84 0,00 10,45 0,00 7,72 0,00 2,09 0,00 1,40 0,00 1,67 0,00 0,98
110103 0,00 3,26 0,00 1,75 0,00 1,39 6,10 15,59 0,00 12,32 0,00 8,33 0,00 10,47 1,96 9,23 1,60 1,75 1,56 1,78 0,00 1,99 0,00 0,83
110104 1,69 3,51 1,75 2,41 0,00 1,12 0,00 8,84 1,86 15,37 1,81 10,80 1,80 10,18 0,00 6,52 1,82 2,30 0,00 2,37 1,75 2,47 2,00 1,45
110105 0,00 2,13 0,00 1,93 0,00 1,94 0,00 6,61 1,91 15,41 0,00 8,41 1,87 6,64 2,34 8,48 1,87 2,28 0,00 1,56 0,00 1,73 0,00 1,62
010201 7,21 14,90 0,00 9,25 0,00 7,00 12,79 93,75 11,25 51,15 3,83 15,17 6,13 59,67 0,00 37,83 12,0210,795,70 5,47 0,00 7,19 13,3239,37
010202 0,00 2,45 1,43 2,29 0,95 2,13 1,58 13,94 1,56 15,82 1,46 10,23 3,10 12,76 0,87 10,16 3,15 3,10 1,40 2,27 1,43 2,30 1,72 2,98
010203 2,64 3,12 2,46 2,95 1,18 2,11 6,23 32,30 5,33 25,02 2,84 13,21 2,75 13,30 2,39 12,74 3,15 2,68 1,56 3,10 2,46 2,34 6,58 10,21
010204 5,33 7,83 1,89 5,20 0,00 2,33 9,33 73,78 8,35 34,98 3,85 27,84 7,64 24,54 9,49 36,28 7,72 4,72 1,89 2,35 1,89 4,53 14,02 6,72
010205 0,00 2,06 0,00 3,30 0,00 2,13 0,00 69,07 4,71 30,48 5,46 26,28 9,16 30,50 4,38 20,34 9,16 6,29 0,00 2,15 0,00 2,77 0,00 1,88
110201 1,19 2,14 0,00 1,42 0,00 1,65 1,85 11,58 1,27 15,73 1,13 9,17 1,20 9,18 0,00 7,99 1,25 2,04 1,04 1,95 0,00 1,95 1,75 1,42
110202 0,00 2,03 2,74 3,48 1,27 2,42 5,19 22,53 1,50 21,33 1,44 8,10 1,47 12,86 1,36 14,11 3,07 3,37 0,00 2,09 1,43 2,94 2,26 1,95
110203 0,00 1,65 1,48 2,05 0,00 1,64 3,41 17,41 1,52 15,70 1,46 9,54 1,54 8,90 1,10 9,90 1,55 2,63 1,48 1,93 1,48 1,94 2,22 1,45
110204 1,22 2,31 0,00 2,32 0,00 1,23 2,37 11,64 3,68 19,22 1,32 12,66 1,92 9,37 1,18 9,70 1,96 1,94 0,00 1,96 0,00 2,03 3,44 1,66
110205 0,00 1,88 0,00 1,92 0,00 1,51 0,00 13,26 3,33 22,67 3,28 13,67 3,15 11,64 1,32 9,82 3,15 2,49 0,00 1,66 0,00 1,84 0,00 2,00
011001 2,82 14,05 9,23 8,30 0,00 22,47 0,00 728,80 7,18 41,48 4,63 54,20 4,69 65,21 0,00 22,99 5,36 31,205,5216,814,74 6,60 20,9364,00
011002 0,00 1,73 0,00 1,75 0,00 1,41 0,00 82,63 2,74 14,63 2,66 9,58 2,69 9,35 2,27 12,19 2,72 1,86 2,56 1,77 0,00 1,65 3,23 1,47
011003 4,99 4,29 4,83 2,89 1,93 2,33 15,82 314,17 11,27 81,33 4,74 13,01 4,90 17,06 12,43 64,87 4,96 3,26 2,88 3,35 4,83 2,51 20,1917,10
011004 7,11 8,32 9,59 8,36 0,00 4,42 0,00 540,56 7,60 78,74 2,38 16,83 7,66 51,72 8,99 32,91 7,66 10,973,95 9,22 7,07 7,20 13,51 6,51
011005 0,00 4,27 0,00 4,14 0,00 2,98 0,00 74,61 10,82 33,78 5,77 7,33 11,10 39,85 3,43 13,14 13,44 6,15 0,00 3,29 0,00 3,44 0,00 5,54
111001 0,00 3,60 3,95 3,68 0,00 2,84 0,00 21,53 0,00 15,44 0,00 11,65 1,87 11,51 0,00 13,38 2,46 3,05 1,77 2,11 1,84 3,00 3,03 1,64
111002 0,00 2,18 0,00 3,12 0,00 2,35 0,00 123,60 0,00 15,25 2,39 18,66 0,00 12,65 4,00 27,51 3,09 3,68 2,72 3,04 0,00 3,36 6,47 1,96
111003 2,65 3,00 2,65 2,17 0,00 1,72 15,02 125,43 2,86 16,33 1,83 11,90 2,82 13,60 7,25 17,57 2,85 2,45 2,77 2,35 2,65 2,27 7,37 2,62
111004 0,00 2,83 0,00 2,65 0,00 1,44 0,00 25,44 2,98 16,24 2,88 11,02 2,90 15,10 7,86 12,12 2,90 3,14 0,00 2,71 0,00 0,14 3,67 1,40
111005 0,00 1,57 0,00 1,38 0,00 1,13 0,00 32,35 2,13 12,86 2,24 10,16 2,09 8,49 20,27 82,66 2,09 1,77 0,00 1,82 0,00 1,60 0,00 1,51
011101 6,06 7,66 0,00 2,76 0,00 3,27 0,00 66,69 4,61 59,09 3,88 83,89 6,30 27,26 0,00 18,25 9,35 5,83 1,98 5,12 0,00 3,64 15,1560,35
011102 2,14 5,87 0,99 3,96 0,00 4,56 4,00 45,13 1,65 39,29 1,00 32,50 2,64 15,45 0,00 16,34 2,70 4,37 0,00 2,55 0,99 5,28 4,72 6,00
011103 1,07 3,18 1,28 3,68 0,00 6,02 11,81 90,28 3,84 29,30 3,46 17,40 3,57 16,42 4,16 25,37 3,71 3,72 1,94 3,46 1,28 3,01 4,92 15,47
011104 3,33 7,49 3,94 9,48 0,00 2,21 0,00 108,93 6,97 33,96 4,49 43,68 6,09 22,45 5,07 47,30 6,12 4,91 0,0014,671,96 7,45 4,64 10,39
011105 0,00 2,12 0,00 3,99 0,00 2,41 0,00 112,33 6,18 33,51 11,97 62,79 10,46 42,01 7,66 67,29 10,27 7,64 0,00 2,59 0,00 3,17 0,00 4,12
111101 5,46 5,86 0,00 4,95 0,00 2,28 0,00 22,40 5,64 26,29 1,20 38,86 5,00 24,89 0,00 9,20 8,69 5,65 0,00 2,67 0,00 3,61 0,00 5,02
111102 0,00 3,33 2,22 3,59 0,00 7,50 7,60 263,34 1,53 50,91 1,47 16,43 1,53 16,64 0,00 61,82 3,18 6,59 0,00 5,37 1,36 2,98 3,78 6,00
111103 2,50 3,54 0,00 3,12 0,00 2,59 9,28 35,92 5,39 31,83 3,99 22,00 1,65 11,83 3,18 26,01 1,68 3,14 0,00 2,39 0,00 2,69 2,75 6,76
111104 0,00 3,26 0,00 3,36 0,00 2,74 0,00 16,53 5,12 22,93 1,54 28,27 5,36 17,85 2,24 19,93 5,76 5,04 0,00 6,10 0,00 3,12 0,00 4,53
111105 0,00 2,94 0,00 3,00 0,00 4,25 0,00 32,97 6,32 35,67 6,68 32,15 6,23 25,15 7,65 40,72 8,75 6,23 0,00 2,85 0,00 3,60 0,00 2,64
011201 0,00 4,37 0,00 6,91 0,00 3,74 0,00 66,44 3,32 34,15 1,02 26,47 5,74 105,00 0,00 26,46 12,0921,360,00 4,08 0,00 4,38 0,00 81,51
011202 0,53 7,98 2,90 5,45 0,00 2,35 4,90 292,85 2,46 498,40 1,39 11,57 3,60 38,36 0,00 16,86 6,62 8,11 0,00 3,02 1,37 5,94 0,76 7,97
011203 1,23 6,28 1,58 7,24 0,00 3,37 7,52 223,50 4,25 68,52 0,39 24,76 2,89 33,15 0,20 32,00 3,00 6,71 0,0010,540,42 5,81 0,00 33,01
011204 0,00 4,15 1,33 16,24 0,00 3,26 0,00 56,69 8,36 136,59 0,00 761,74 8,31 56,75 0,00 22,00 8,42 25,380,00 4,13 0,0012,92 0,00 5,74
011205 0,00 3,67 2,80 5,78 0,00 3,20 0,00 60,52 10,81 68,42 0,00 52,36 11,05 47,94 0,00 75,03 10,6010,080,00 3,38 0,65 4,94 0,00 11,40
111201 0,00 3,40 0,00 3,89 0,00 2,68 0,00 33,21 3,21 31,02 1,38 30,71 3,25 18,89 0,00 17,44 6,84 4,96 0,00 2,68 0,00 4,42 0,00 20,32
111202 1,29 7,34 1,61 7,30 0,00 3,40 5,40 210,54 1,53 35,31 1,10 30,62 1,59 32,85 0,00 17,38 4,52 10,970,00 3,68 1,24 5,64 0,00 10,90
111203 0,48 4,83 1,50 13,56 0,00 3,81 9,92 145,08 5,74 273,17 0,00 44,33 2,53 47,43 0,37 26,30 2,57 9,58 0,0018,110,0010,58 0,00 28,14
111204 0,00 3,61 1,07 10,55 0,00 2,61 0,00 26,76 5,02 47,04 1,19 22,97 4,87 29,34 0,00 20,38 3,45 9,13 0,00 2,92 0,00 8,39 0,00 3,24
111205 0,00 3,13 1,99 6,85 0,00 3,71 0,00 54,90 7,54 60,41 2,32 54,31 6,72 65,42 0,00 45,38 6,73 35,960,00 3,67 0,03 5,33 0,03 4,85
012001 0,00 10,4112,65110,100,00 6,74 0,00 201,55 6,05 289,15 5,80 86,85 5,83 140,63 0,00 46,54 9,88 51,470,00 7,08 5,5137,22 0,00 12,61
012002 0,00 7,83 1,31 24,60 0,00 8,98 0,00 118,12 2,52 427,94 0,00 102,39 8,01 56,54 0,00 56,12 8,99 9,32 0,00 5,04 0,0015,11 5,70 33,24
012003 0,00 6,80 1,80 28,09 0,00 6,47 0,00 185,81 8,11 68,86 5,09 36,43 7,99 47,09 2,08 75,17 8,47 10,490,00 5,82 1,3820,7814,8151,97
012004 0,00 11,76 5,67 12,07 0,00 6,79 0,00 194,14 6,41 149,75 4,08 277,61 6,44 132,08 7,14 254,67 6,44 25,500,00 7,16 2,34 7,54 0,00 11,70
012005 0,00 6,74 0,00 8,03 0,00 6,40 0,00 223,09 14,20 86,78 13,33 63,02 17,52 46,45 0,73 344,7311,7639,820,00 6,39 0,00 6,43 0,00 29,72
112001 0,00 8,52 4,09 8,76 0,00 6,08 0,00 105,21 0,00 97,06 0,00 62,90 0,00 84,62 0,00 49,42 14,2810,060,00 6,32 0,22 6,65 0,00 19,83
112002 0,00 6,18 1,13 18,95 0,00 4,72 0,00 143,79 0,00 131,89 0,00 93,23 0,00 89,87 0,00 46,38 5,89 34,320,00 7,08 0,0014,51 5,64 28,73
112003 0,00 9,96 1,45 32,76 0,00 6,56 0,00 118,57 8,13 65,11 7,70 38,98 7,84 44,99 3,90 67,01 7,96 9,30 0,00 6,43 0,0023,8212,1351,94
112004 0,00 7,72 3,76 51,15 0,00 7,64 0,00 153,27 7,06 3906,95 0,00 115,35 7,20 141,96 7,42 110,22 7,20 33,450,00 5,90 0,0020,18 5,91 23,54
112005 0,00 7,74 3,52 7,24 0,00 5,81 0,00 171,59 13,48 63,10 9,45 47,68 9,93 46,69 0,00 416,69 9,94 9,32 0,00 6,15 0,84 5,56 0,00 37,32
012101 0,00 7,52 0,00 8,01 0,00 6,12 0,00 126,16 1,45 56,49 0,00 37,38 4,36 42,90 0,00 60,44 9,34 11,330,00 7,08 0,00 6,45 0,00 12,75
012102 0,00 6,40 0,00 7,71 0,00 5,74 0,00 103,18 3,54 73,80 0,00 22,64 3,35 45,52 0,00 38,39 4,86 9,40 0,00 7,73 0,00 6,34 0,38 6,90
012103 0,00 6,61 0,00 8,33 0,00 8,29 0,00 103,78 3,54 216,70 0,00 29,49 4,48 39,50 0,00 38,18 4,78 23,250,00 7,19 0,00 6,81 0,00 6,57
012104 0,00 5,45 0,00 5,40 0,00 3,94 0,00 68,61 5,16 90,55 0,00 37,82 5,24 114,19 0,00 37,68 5,24 17,800,00 3,85 0,00 4,19 0,00 8,43
012105 0,00 4,95 0,00 6,72 0,00 5,03 0,00 154,77 13,32 99,38 0,00 27,57 15,91139,16 0,00 46,96 11,9923,730,00 6,37 0,00 5,68 0,00 8,77
112101 0,00 6,51 0,00 6,23 0,00 4,44 0,00 105,14 1,17 48,58 0,00 27,14 1,05 33,33 0,00 39,28 14,6111,110,00 5,72 0,00 4,93 0,00 6,46
112102 0,00 6,02 0,00 6,94 0,00 4,67 0,00 127,81 0,00 42,76 0,00 24,63 0,00 30,56 0,00 34,06 7,16 10,280,00 4,74 0,00 5,74 0,55 5,32
112103 0,00 7,30 0,00 9,24 0,00 44,03 0,00 86,47 4,65 63,68 0,00 30,69 3,60 160,33 0,00 32,32 3,70 78,630,00 7,14 0,00 7,29 0,00 6,60
112104 0,00 5,99 0,00 6,26 0,00 4,76 0,00 63,71 4,79 46,54 0,00 23,71 4,79 35,49 0,00 21,38 5,02 7,36 0,00 4,37 0,00 5,79 0,00 5,53
112105 0,00 5,26 0,00 6,30 0,00 4,41 0,00 143,76 14,11 65,00 0,00 24,41 9,14 98,61 0,00 56,86 7,94 29,350,00 4,80 0,00 4,86 0,00 6,73
012201 0,00 5,99 0,00 6,11 0,00 4,76 0,00 103,47 3,73 41,42 0,00 15,39 3,82 34,13 0,00 36,69 9,56 9,84 0,00 4,61 0,00 4,98 0,00 12,88
012202 0,00 4,54 0,00 7,51 0,00 4,99 0,00 71,76 3,44 63,67 0,00 23,26 5,15 50,22 0,00 24,89 6,47 9,27 0,00 5,13 0,00 6,05 0,00 4,23
012203 0,00 3,43 0,00 6,93 0,00 4,54 0,00 79,49 4,19 42,06 0,00 26,72 2,76 82,67 0,00 28,77 4,35 25,670,00 5,71 0,00 5,46 0,00 4,99
012204 0,00 4,72 0,00 5,25 0,00 3,80 0,00 62,17 6,41 76,47 0,00 36,62 6,42 45,79 0,00 30,72 6,44 10,440,00 3,45 0,00 4,31 0,00 5,94
012205 0,00 4,39 0,00 4,21 0,00 3,38 0,00 99,54 9,91 58,27 0,00 24,80 9,20 53,40 0,00 46,64 7,77 12,120,00 3,04 0,00 3,52 0,00 4,78
112201 0,00 3,67 0,00 4,66 0,00 3,18 0,00 54,34 1,44 34,59 0,00 15,56 1,40 23,42 0,00 22,90 5,03 11,570,00 3,77 0,00 4,23 0,00 5,56
112202 0,00 4,17 0,00 5,68 0,00 5,57 0,00 81,84 0,00 33,89 0,00 20,66 0,00 24,03 0,00 27,38 9,41 10,550,00 4,29 0,00 4,57 0,00 4,98
112203 0,00 3,66 0,00 8,51 0,00 7,27 0,00 83,54 5,29 178,91 0,00 21,82 4,58 70,21 0,00 26,71 5,50 42,080,00 7,10 0,00 6,75 0,00 4,92
112204 0,00 3,98 0,00 9,63 0,00 4,28 0,00 40,48 5,72 54,21 0,00 19,76 3,78 89,89 0,00 17,02 3,83 17,110,00 4,60 0,00 5,37 0,00 3,93
112205 0,00 3,90 0,00 5,68 0,00 2,68 0,00 129,95 5,33 101,56 0,00 20,60 6,90 77,22 0,00 41,03 5,44 24,500,00 5,19 0,00 4,80 0,00 4,97
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SA-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
010011 4,92 6,59 7,02 5,41 6,90 4,16 51,00 234,42 6,64 49,51 7,29 49,40 7,06 29,99 19,13 113,15 8,64 5,14 6,98 3,43 7,02 4,35 4,12 0,83
010012 5,04 4,91 5,11 3,69 3,31 1,97 57,12 173,19 9,79 265,20 5,08 48,02 5,06 50,24 42,59 300,07 5,10 6,30 3,47 5,13 5,05 2,59 23,58 20,83
010013 4,51 7,97 5,63 6,54 5,55 3,45 62,35 843,50 10,04 55,74 3,96 21,84 6,66 52,05 25,19 213,58 8,68 4,61 6,66 5,63 5,63 48,70 13,04 2,15
01001415,67 14,39 15,57 43,78 11,23 6,12 44,91 353,33 14,50 179,21 14,24 159,25 14,111831,3144,671611,5518,82 34,12 11,65 7,39 13,54 33,69 14,02 10,41
010015 9,01 6,58 7,93 6,09 5,73 2,71 41,25 1052,35 1,24 8,98 9,69 48,64 8,69 29,47 16,95 177,04 8,99 3,81 7,89 3,59 7,86 4,23 12,60 3,18
110011 4,63 1,95 4,57 1,57 3,23 0,87 58,34 346,14 12,57 309,14 6,97 46,94 4,72 11,96 19,23 338,12 4,71 1,30 4,59 1,17 4,57 1,35 24,11 15,87
110012 6,97 6,05 9,18 20,10 5,66 5,12 76,72 207,80 8,12 90,02 5,61 110,95 7,60 90,26 40,37 107,51 9,52 16,08 5,83 7,82 7,50 12,16 20,10 3,87
110013 4,42 5,23 5,58 6,49 4,41 2,78 70,97 677,11 8,18 46,13 6,33 38,61 5,62 18,99 24,14 107,81 7,67 2,07 5,27 1,50 5,58 7,59 13,86 15,65
110014 7,29 11,96 4,16 7,52 2,95 5,17 42,90 441,44 11,18 172,81 6,44 64,33 6,36 50,99 23,45 319,15 6,37 7,30 3,61 38,40 2,95 6,01 17,31 5,10
110015 7,88 5,46 7,82 5,36 5,12 6,22 34,88 267,56 6,78 27,64 8,03 26,00 6,85 19,30 15,42 158,94 8,39 8,51 6,67 2,79 6,70 4,64 13,03 3,99
01011111,11 13,21 8,11 67,43 7,31 41,04 48,97 489,68 17,53 784,11 4,96 100,52 7,38 354,21 15,32 401,06 7,95 42,59 7,53 7,15 7,35 47,24 30,53 33,68
010112 6,10 3,77 10,27 16,63 8,94 13,31 112,002109,8019,32 177,91 11,02 148,13 12,67 603,51 26,38 210,94 12,81 71,28 9,15 71,75 9,51 12,05 16,83 37,64
010113 3,63 1,04 4,32 4,05 8,24 6,72 64,98 372,55 10,63 57,74 8,14 52,48 11,23 51,36 21,50 87,63 19,41 28,51 4,30 2,38 4,32 3,43 18,99 54,10
01011421,25 39,49 13,60 83,08 10,01132,68 43,74 520,46 17,56 343,83 19,591604,9715,68 160,79 31,46 217,97 25,72 61,11 12,38 17,97 10,34 58,53 32,21 17,37
01011510,89 39,78 9,19 36,88 7,68 20,88 43,77 1066,78 8,52 63,12 13,27 296,81 10,43 62,19 11,67 28,44 10,66 9,97 5,99 28,13 7,40 26,01 13,85 17,44
11011110,69 46,02 7,52 45,17 5,86 17,85 75,54 874,72 12,92 152,25 17,531737,7011,01 49,00 10,69 114,60 10,75 10,42 5,85 11,29 5,87 34,84 35,22 444,47
110112 6,91 22,63 7,96 62,01 10,17 20,40 131,632220,1812,44 133,12 9,30 136,78 13,85 435,29 22,08 486,51 21,88 80,18 12,50 10,48 6,14 347,6620,47 44,92
110113 7,97 38,11 8,79 32,20 5,10 6,98 85,77 384,87 10,36 24,03 11,57 356,25 9,03 134,96 27,30 161,16 13,45 1,49 6,99 12,34 7,05 23,38 14,38 2,92
11011414,30 41,53 10,40 94,64 5,42 24,17 64,23 1481,7813,67 437,47 8,96 277,79 14,66 330,15 16,20 76,56 14,92 44,47 7,99 24,98 7,93 66,75 8,24 10,45
110115 9,57 11,59 8,14 53,32 7,49 16,91 52,46 1260,2512,77 190,41 6,48 54,28 11,91 282,76 20,18 371,77 17,34 13,01 6,27 4,55 6,29 37,77 11,13 12,90
01021110,08 38,22 5,47 53,45 3,78 5,10 53,75 1587,3213,08 955,97 5,47 80,00 3,72 320,96 9,93 533,63 13,09 20,09 3,41 33,87 3,67 37,32 27,29 99,31
01021211,57 41,47 9,52 164,16 9,10 119,78 53,54 771,37 35,80 213,57 12,08 114,05 21,43 163,94 9,79 64,34 21,64 21,92 11,74 12,81 6,66 119,2623,85 572,43
010213 4,00 20,63 8,75 61,35 8,18 5,59 38,64 1729,3021,331350,60 6,90 80,49 11,75 206,99 11,48 440,14 18,30 17,09 8,09 4,63 6,94 29,01 12,99 40,99
01021422,45100,39 9,12 10,76 6,04 23,12 57,21 1530,4131,202122,4413,29 763,64 13,94 455,41 15,271160,9318,71 90,89 8,84 220,78 6,36 27,58 26,74 77,92
010215 8,60 9,52 7,12 46,31 5,82 7,06 38,44 1173,26 9,42 145,32 8,39 59,17 10,91 290,63 5,84 222,43 18,45 20,21 7,01 8,86 5,20 34,69 15,131009,35
11021110,66 28,21 6,92 117,47 6,87 80,18 69,37 1025,0226,651122,05 9,27 562,54 15,56 596,15 4,91 242,23 14,36 42,44 7,73 13,31 4,89 99,67 27,64 69,02
110212 9,38 22,92 10,19137,83 8,23 46,71 86,05 1146,3910,87 500,22 8,97 212,16 9,24 336,31 19,02 947,45 26,32165,41 7,51 112,94 7,82 75,04 48,55 191,54
110213 1,56 5,74 5,82 23,76 8,11 10,24 62,31 75,53 11,45 487,94 8,15 61,81 7,43 131,17 11,73 318,43 23,93 36,16 4,89 3,52 4,73 14,24 14,83 45,61
110214 9,99 33,56 10,22 79,26 3,76 38,61 27,02 275,58 15,41 791,17 9,06 65,31 23,51 698,81 13,11 158,99 23,57119,22 2,59 6,71 6,94 56,86 27,55 118,11
11021515,78 57,67 8,56 65,75 6,32 78,18 36,21 610,15 9,18 86,94 8,78 163,76 13,01 72,60 14,25 561,42 21,51 96,26 10,02 42,14 8,35 44,68 9,18 14,87
01101122,39 42,13 14,69 24,73 13,13 16,55 35,26 551,03 17,54 783,66 6,89 94,35 16,42 611,65 22,00 926,45 19,56139,1716,07132,3516,43 20,42 25,171538,50
01101210,12 22,67 10,30 14,02 6,55 23,31 58,13 1784,2421,38 806,79 11,91 695,98 12,45 87,69 24,65 771,59 16,75 15,19 7,89 56,01 10,51 10,06 22,34 65,04
01101310,04 15,97 8,91 154,77 5,95 101,70 55,45 3209,9210,70 110,43 5,62 59,39 8,87 81,82 20,791145,0011,48 12,14 10,00 11,74 6,22 117,5721,33 65,01
01101412,58 22,42 14,31 58,92 3,28 477,43 39,08 1490,50 8,63 548,34 10,60 961,16 9,75 613,65 36,68 880,56 10,04 20,33 6,43 62,44 11,33 39,53 28,81 19,59
011015 9,54 84,31 9,60 88,33 2,70 30,83 21,40 3290,2310,58 524,06 8,57 149,55 8,88 428,66 13,16 691,00 9,07 54,77 9,18 6,75 7,54 61,91 13,17 85,26
11101111,44 15,30 7,34 89,11 5,45 60,68 36,14 604,32 11,02 450,32 11,10 787,45 10,21 451,73 24,46 124,59 9,67 10,06 5,57 14,61 6,87 72,02 23,721146,55
111012 9,03 38,05 9,20 9,64 2,65 27,72 59,24 1539,5011,07 443,62 8,03 163,24 7,30 41,83 38,081079,20 7,39 6,95 5,10 25,56 7,13 7,59 19,54 41,08
111013 9,14 110,94 9,47 260,40 6,45 21,73 61,94 2368,9816,381162,51 7,44 229,44 6,66 138,12 21,60 326,86 11,73 12,74 6,18 18,93 6,60 116,0816,21 99,42
11101410,23 44,20 5,25 97,87 2,74 75,28 32,58 2060,1710,49 405,60 9,78 1822,45 8,34 716,00 12,94 647,02 10,11 63,29 5,44 54,63 2,74 70,29 17,42 89,19
11101514,35233,2111,69 68,10 3,18 24,81 24,23 1127,6410,42 457,60 8,01 34,49 11,23 318,45 16,48 837,54 11,30 45,42 8,60 61,88 8,90 44,72 20,72 88,78
011111 7,11 9,56 13,38 25,57 11,60 19,98 42,33 1983,7911,94 759,83 5,14 604,88 10,34 61,33 13,56 966,21 31,39121,21 6,63 17,74 10,29 19,35 23,03 80,22
01111211,89167,87 6,28 131,32 7,38 123,96 28,80 1618,8025,451763,75 9,09 1021,3914,141216,2519,521217,0819,24736,23 5,78 9,16 3,31 94,88 20,161566,10
011113 2,61 17,59 7,12 8,74 4,13 63,75 24,21 406,25 13,98 859,96 3,78 67,79 8,62 911,94 12,06 839,41 13,90 61,01 5,03 44,13 5,63 6,29 8,13 9,96
01111411,90121,35 6,41 125,91 0,00 24,28 30,20 3258,7416,211244,1612,00 731,01 9,43 569,25 11,29 359,11 14,60 68,72 3,45 25,54 3,48 329,3913,85 149,27
011115 8,35 379,18 6,63 14,10 4,02 2,05 19,01 138,19 7,83 86,24 6,82 51,78 5,71 115,27 10,271630,57 7,55 9,45 4,06 7,89 4,52 9,61 14,73 172,73
111111 9,23 83,98 6,97 95,29 5,23 153,08 52,07 2409,6545,591465,2713,221543,2916,41 995,90 13,84 560,04 13,36197,29 2,91 143,86 4,88 85,62 30,08 193,78
11111211,44216,60 7,84 16,42 5,04 100,71113,22 266,94 10,401418,1610,931163,23 8,60 88,83 31,031061,94 8,67 14,48 4,52 133,23 6,98 11,96 33,00 157,25
111113 4,03 59,61 7,55 170,71 3,14 98,51 42,55 516,92 16,451556,46 7,17 231,01 5,42 68,49 11,75 810,12 16,63120,02 4,80 675,15 4,81 109,4022,12 261,15
111114 8,98 32,79 6,82 224,75 0,18 5,81 30,20 585,68 14,68 701,69 7,20 476,36 16,00 223,33 10,99 607,37 16,05 39,13 3,91 24,79 3,15 305,8027,12 171,01
11111510,67107,8610,12179,80 4,08 63,09 26,38 1796,9715,201054,10 8,33 51,06 13,14 79,81 12,68 929,13 13,24 10,72 6,92 99,74 6,92 114,0616,11 187,30
011211 9,38 117,42 8,07 257,41 0,22 16,67 27,12 231,37 7,12 2394,25 1,97 1087,70 7,17 2705,23 4,88 1282,5833,00207,96 0,00 147,83 6,94 242,80 7,96 170,25
011212 8,75 132,96 3,07 230,25 1,94 196,07 39,35 3187,1117,663134,77 4,16 903,52 11,001182,17 2,77 1276,9520,89 45,11 4,59 11,40 1,93 140,8219,22 20,84
011213 2,15 64,92 5,60 276,89 4,08 5,85 28,72 3151,9315,862354,96 2,51 66,28 6,74 1694,77 2,73 542,77 28,12189,85 2,07 156,65 2,32 179,89 2,68 1838,15
01121410,42136,55 5,37 329,91 0,00 11,66 16,58 6138,2122,946595,91 5,52 546,03 14,08 138,88 1,35 144,71 26,74130,62 4,66 57,24 0,00 201,45 3,74 335,18
011215 9,08 83,07 4,13 160,02 0,00 7,11 27,32 2299,49 6,27 619,98 2,33 2,55 5,61 584,28 1,76 530,22 6,62 12,82 1,32 105,14 1,33 120,25 5,81 71,99
11121113,01105,71 4,12 158,83 0,69 9,83 44,06 1756,8424,84 602,10 1,80 592,41 16,60 142,82 4,91 786,79 12,35 78,66 0,00 74,33 1,89 110,2310,71 151,23
111212 7,37 485,7010,67 34,51 0,87 5,85 51,26 1645,70 3,35 1713,85 5,76 1104,24 4,86 350,60 2,80 785,09 19,11 98,24 6,16 17,51 6,21 22,30 12,87 205,43
111213 0,00 16,94 3,25 133,76 0,35 80,10 38,23 1611,73 4,78 236,10 1,23 457,83 4,17 603,43 2,78 478,06 12,62878,45 0,62 77,81 0,63 104,60 2,42 180,45
111214 0,00 5,09 0,00 17,91 0,00 11,06 11,25 1176,0932,231781,88 4,71 71,23 22,79 470,03 0,00 392,44 24,63 77,73 3,15 12,87 0,00 12,07 3,17 221,52
111215 6,66 33,85 6,12 152,47 0,00 9,46 20,06 540,91 17,231246,68 3,96 91,23 9,67 850,51 0,95 342,92 16,34 77,26 2,42 79,24 2,43 103,28 4,46 126,67
01201114,16287,6310,41346,15 5,51 20,68 0,00 241,57 8,02 4529,82 2,52 1627,20 6,06 2237,3410,562921,1724,71 28,77 0,00 29,50 5,76 242,74 8,69 489,00
012012 8,00 209,51 7,50 126,72 0,00 9,37 0,00 228,96 18,612586,9111,621824,0912,86 136,72 13,982096,3713,34191,87 0,00 9,39 8,55 176,9717,04 264,82
012013 0,00 12,50 7,22 314,61 0,00 15,80 0,00 1582,3711,131018,05 2,95 1954,63 4,15 1394,22 7,80 173,24 18,62 27,55 2,50 204,78 2,50 233,0313,63 462,32
012014 0,00 29,30 11,05309,70 0,00 19,67 0,00 313,84 13,683291,13 8,68 150,11 11,29 208,94 2,33 304,06 12,90370,72 1,60 21,81 6,77 88,74 18,77 241,87
01201513,64730,2910,98 22,57 0,00 11,24 0,00 220,09 9,09 2152,81 6,30 1993,79 6,45 1540,40 2,79 2314,92 6,70 183,48 4,32 13,88 8,11 16,53 11,26 321,99
112011 0,00 19,78 6,76 252,31 0,00 14,78 0,00 225,91 35,925002,66 9,84 245,06 15,222201,1616,694358,8815,24236,10 0,00 24,83 2,72 214,81 8,06 125,67
112012 0,00 23,25 8,31 185,78 0,00 10,28 0,00 257,25 4,14 715,99 7,94 154,03 4,75 1214,8415,182898,67 9,02 138,38 0,00 17,27 4,34 230,1819,58 357,54
112013 0,00 17,30 7,27 251,97 0,00 6,19 0,00 2367,46 8,46 1904,59 4,44 1929,51 4,68 779,51 8,29 198,41 9,59 147,24 2,93 173,58 2,77 164,8011,39 292,30
112014 0,00 13,80 0,00 18,21 0,00 11,87 0,00 238,62 16,271826,98 4,16 1748,5110,761483,49 0,51 170,87 10,76211,28 1,06 16,48 0,00 11,89 18,45 267,76
112015 0,00 20,78 9,60 120,89 0,00 15,05 0,00 232,36 24,511056,43 5,91 823,57 6,08 843,72 2,86 2064,20 6,15 105,35 3,62 9,34 4,32 88,64 10,72 578,30
012111 0,00 18,28 0,00 20,65 0,00 12,77 0,00 154,70 0,00 281,69 0,00 168,14 0,00 111,86 0,00 179,32 20,33 22,60 0,00 13,71 0,00 14,90 0,00 14,55
012112 0,00 14,57 3,82 28,61 0,00 14,74 41,43 363,40 21,17 507,29 0,00 99,39 7,31 222,68 0,00 131,41 14,18 41,39 0,00 14,67 3,43 21,99 4,36 18,92
012113 0,00 10,42 0,00 18,54 0,00 12,83 12,09 211,47 16,36 437,19 0,00 58,52 3,97 102,63 0,00 102,28 12,61 27,47 0,00 11,88 0,00 13,47 0,00 13,36
012114 0,00 19,35 0,00 18,37 0,00 11,53 0,00 219,58 16,22 323,81 6,55 3225,30 5,63 93,88 0,00 319,86 20,10 34,55 0,00 11,96 0,00 13,02 0,00 19,50
012115 0,00 13,04 0,00 15,85 0,00 10,53 0,00 320,17 10,182158,13 0,00 88,68 5,17 118,93 0,00 37,43 7,41 14,05 0,00 10,40 0,00 11,23 0,00 16,17
112111 0,00 8,50 0,00 12,01 0,00 7,43 0,00 203,80 15,36 255,56 0,00 97,83 25,44 163,46 0,00 145,94 25,51 24,74 0,00 79,95 0,00 8,52 0,07 19,50
112112 0,00 10,96 3,44 23,42 0,00 12,73 45,49 249,91 3,72 266,52 0,00 749,40 2,86 93,31 0,00 122,88 11,44 20,24 0,00 12,70 3,13 16,22 3,43 15,00
112113 0,00 11,25 0,00 17,00 0,00 10,61 9,27 178,81 3,69 196,40 0,00 73,74 3,94 92,01 0,00 99,50 11,73 25,34 0,00 10,98 0,00 11,96 0,00 13,57
112114 0,00 11,70 0,00 17,16 0,00 11,63 0,00 177,68 17,931163,03 2,69 1434,0218,12 132,93 0,00 302,09 18,01 19,88 0,00 11,44 0,00 12,50 0,00 16,65
112115 0,00 8,44 0,00 17,44 0,00 10,53 0,00 187,31 9,95 263,49 0,00 69,01 7,57 114,05 0,00 89,07 7,56 16,83 0,00 11,54 0,00 12,76 0,00 13,17
012211 0,00 8,15 0,00 20,50 0,00 13,05 5,68 1482,48 0,00 252,82 0,00 57,38 0,00 97,35 0,00 80,36 27,06184,23 0,00 13,14 0,00 15,28 0,00 64,89
012212 0,00 12,32 0,00 22,46 0,00 13,57 84,33 1944,5116,451400,38 0,00 74,83 9,07 157,58 0,00 91,52 21,61 32,51 0,00 14,33 0,00 15,09 4,27 17,11
012213 0,00 91,50 0,00 15,99 0,00 14,29 17,01 1640,5912,101221,51 0,00 83,57 5,82 110,27 0,00 66,74 17,80139,76 0,00 10,42 0,00 11,44 0,00 10,40
012214 0,00 20,52 0,00 20,22 0,00 12,50 0,00 186,05 23,901221,14 3,00 1277,79 9,98 136,94 0,00 172,86 26,25 88,37 0,00 11,99 0,00 13,93 0,00 15,64
012215 0,00 11,78 0,00 13,10 0,00 9,21 0,00 175,89 15,892820,43 0,00 135,51 6,06 80,16 0,00 70,09 7,11 13,72 0,00 8,53 0,00 227,78 0,00 15,62
112211 0,00 7,14 0,00 12,02 0,00 7,43 10,09 212,06 18,40 210,19 0,00 79,88 10,57 630,51 0,00 127,18 6,76 97,77 0,00 7,50 0,00 8,48 0,00 12,94
112212 0,00 8,05 3,07 21,02 0,00 10,46 66,69 4939,52 3,64 230,46 0,80 1509,59 2,86 59,35 0,00 107,89 16,63 20,38 0,00 12,49 3,07 15,23 3,44 14,00
112213 0,00 10,49 0,00 13,68 0,00 6,82 24,22 186,41 3,20 140,20 0,00 43,13 3,04 57,72 0,00 63,39 13,98 16,09 0,00 9,11 0,00 10,87 0,00 8,92
112214 0,00 17,73 0,00 14,41 0,00 9,33 0,00 187,95 23,25 349,21 2,37 781,99 17,63 113,70 0,00 37,45 17,58 18,81 0,00 9,83 0,00 10,66 0,00 15,79
112215 0,00 7,43 0,00 20,33 0,00 12,66 0,00 143,74 14,46 247,75 0,00 65,18 10,92 100,57 0,00 84,03 10,86 16,54 0,00 13,21 0,00 14,80 0,00 13,49
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 196
SA-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
00001110,70 8,90 9,15 7,27 7,07 7,39 48,48 185,96 10,77 121,61 9,19 96,06 9,19 59,83 61,132510,64 9,20 8,14 7,38 8,67 7,49 5,36 19,99 8,26
00001214,92 60,74 15,08 63,11 10,07 29,69 76,27 638,61 25,66 206,04 12,49 125,54 17,83 196,51 31,37 77,94 15,21 8,87 10,23 17,26 12,78 45,18 41,59127,92
000013 7,49 9,78 7,47 5,65 6,31 3,05 54,60 599,84 8,10 35,59 6,41 47,46 7,86 35,32 24,43 179,21 9,25 7,92 6,42 3,05 6,42 4,34 17,40 6,13
000014 1,04 1,04 1,05 1,14 0,00 0,86 25,20 62,21 0,00 7,00 1,62 9,69 1,05 7,18 33,61 155,14 1,06 0,99 1,05 0,87 1,05 0,89 0,00 0,51
000015 7,83 9,99 8,12 22,19 4,94 14,82 53,63 995,81 9,97 63,58 7,70 106,77 7,99 37,98 13,62 51,31 8,06 55,75 6,57 6,98 6,58 15,54 33,82 78,23
100011 0,00 0,98 0,00 0,89 0,00 0,59 0,00 5,26 0,00 6,43 0,00 5,76 0,00 5,11 0,00 5,45 0,00 0,81 0,00 0,72 0,00 0,81 0,00 0,45
100012 0,00 0,96 0,00 0,85 0,00 0,60 0,00 5,86 0,00 5,94 0,00 6,32 0,00 4,60 0,00 5,61 0,00 0,80 0,00 0,74 0,00 0,80 0,00 0,67
100013 0,00 0,94 0,00 0,88 0,00 0,57 2,04 7,24 0,00 6,18 0,00 5,72 0,00 5,20 0,00 5,92 0,00 1,27 0,00 8,68 0,00 0,82 0,00 0,46
100014 0,00 0,98 0,00 0,88 0,00 0,72 0,00 6,38 0,00 6,75 0,00 5,91 0,00 4,82 0,00 5,60 0,00 0,90 0,00 0,86 0,00 0,99 0,00 0,45
100015 0,00 0,91 0,00 0,85 0,00 0,59 2,02 7,64 0,00 5,86 0,00 8,67 0,00 5,25 0,00 5,27 0,00 0,82 0,00 0,72 0,00 0,77 0,00 0,57
00011114,25 37,01 9,02 106,59 8,76 5,02 34,09 84,49 8,30 105,26 9,84 664,90 9,63 122,40 33,75 553,25 9,65 15,75 5,86 9,16 7,31 20,36 18,72244,80
00011212,61 65,49 9,94 27,18 10,01 77,83 71,44 927,53 27,42 192,38 10,01 184,36 23,83 311,73 22,91 75,95 15,24 10,42 5,45 60,40 9,94 19,67 23,61 26,57
000113 3,35 2,04 3,50 1,91 3,01 1,19 31,15 77,33 4,75 21,30 5,99 42,11 3,55 16,37 14,09 56,39 3,58 1,71 3,50 1,30 3,50 1,53 4,36 1,30
000114 2,50 2,54 2,50 1,56 2,49 0,84 16,90 36,99 2,44 12,16 7,60 30,37 2,54 9,67 7,09 31,07 2,56 1,64 2,51 1,14 2,50 2,34 2,85 0,90
000115 6,21 6,26 9,19 9,64 7,85 6,28 36,91 366,78 9,12 156,67 5,01 21,32 5,21 20,70 10,16 42,52 10,33 2,77 7,56 4,34 8,97 2,87 29,05 49,56
100111 0,75 1,11 0,76 1,79 0,76 0,77 13,75 26,89 0,77 8,20 0,74 7,40 0,77 5,90 0,00 5,68 0,78 9,95 0,72 0,89 0,76 1,06 2,51 0,80
100112 1,77 0,12 1,85 1,23 1,84 0,72 15,51 27,17 1,89 8,90 1,87 8,04 1,87 6,83 1,03 6,43 1,90 1,03 1,13 0,71 1,85 1,02 4,95 1,19
100113 0,64 1,01 0,68 0,95 3,50 2,65 7,19 16,70 2,42 10,64 0,70 7,52 0,68 5,09 0,00 5,06 5,91 3,43 0,68 0,77 0,68 0,80 2,84 0,69
100114 0,00 0,80 2,26 1,24 2,22 1,20 17,71 60,63 2,23 9,26 2,23 8,96 2,30 6,93 5,21 17,46 2,31 1,41 2,24 0,93 2,26 1,30 2,95 0,86
100115 0,00 0,92 2,30 1,40 2,37 0,95 9,33 18,72 0,00 5,53 0,00 5,95 2,60 6,36 0,00 5,53 2,70 1,68 2,30 1,02 2,30 1,52 1,12 0,67
00021115,90 26,81 7,62 39,55 4,33 36,59 16,79 68,01 6,27 515,01 4,98 288,16 10,29 54,52 23,13 585,67 17,16 382,30 4,39 26,53 5,60 38,89 13,96 21,91
00021211,27 36,11 7,64 120,48 6,92 55,64 76,84 776,98 23,68 160,46 9,93 653,00 21,76 540,49 15,25 143,82 12,63 49,11 8,99 26,69 5,17 61,48 13,79 74,24
000213 4,82 5,95 4,55 4,15 3,42 2,65 26,57 185,96 4,72 28,47 3,43 120,47 7,61 32,60 5,69 2764,31 7,69 4,64 3,46 164,92 3,62 3,77 5,64 2,65
000214 3,24 1,98 6,32 18,33 4,27 11,36 16,72 84,72 3,00 15,06 4,13 74,31 3,30 12,34 8,06 40,80 14,19 9,21 4,49 10,83 4,49 15,19 7,19 8,19
000215 7,04 4,64 8,61 10,35 6,88 5,49 33,17 502,56 5,88 52,82 5,62 22,12 10,69 364,52 5,68 301,26 17,74 35,42 5,97 31,67 6,93 6,86 13,21124,91
100211 1,09 1,88 1,07 1,50 1,67 1,44 8,74 38,14 1,67 12,13 1,12 9,87 2,56 10,07 1,40 13,73 2,59 2,59 1,07 1,76 1,07 1,72 6,00 1,79
100212 1,21 1,50 4,35 3,58 2,90 32,55 13,96 73,35 4,65 72,74 2,80 22,20 3,70 20,44 0,76 6,57 4,86 3,65 2,76 2,55 3,53 3,27 5,80 2,57
100213 0,78 1,65 2,31 3,28 1,43 1,28 12,57 93,69 2,80 20,10 1,78 17,68 2,38 8,68 1,49 8,84 2,42 1,76 1,42 1,52 1,86 2,47 5,77 2,93
100214 2,71 2,26 1,97 3,61 0,81 1,79 19,74 119,75 2,55 16,64 5,27 21,82 2,88 13,69 2,85 3694,44 2,89 2,44 1,19 2,41 1,20 3,18 5,74 1,75
100215 0,41 1,25 0,39 1,20 2,47 2,76 15,76 152,28 6,83 42,62 3,09 13,96 0,41 6,83 1,12 9,62 4,77 3,01 2,47 2,94 0,39 0,15 5,03 1,41
001011 7,66 22,73 5,91 14,74 3,88 23,57 36,85 944,88 7,04 457,15 6,97 89,99 5,98 169,68 43,371411,43 6,00 20,77 4,07 24,11 4,13 11,86 31,60 19,15
00101210,07 30,98 7,68 31,88 4,93 13,78 62,352448,8119,27 348,80 5,15 42,05 13,03 148,02 14,34 579,04 13,03 356,10 7,33 19,51 5,35 20,74 33,46207,51
001013 2,89 2,95 3,22 4,23 3,20 3,58 39,801461,84 7,88 148,02 5,65 55,71 5,79 17,57 19,07 531,94 4,82 2,87 4,54 1,98 3,22 2,82 13,46 24,26
001014 7,36 11,94 5,84 11,87 2,09 7,77 20,25 455,84 6,79 58,72 6,47 306,76 4,33 133,98 13,19 264,75 7,84 8,97 4,21 3,05 4,30 8,42 10,12 7,15
001015 7,82 56,48 7,33 9,87 2,02 40,86 22,471371,41 6,03 92,13 5,66 203,70 6,07 113,67 9,42 78,90 6,14 14,94 5,91 4,99 7,21 7,07 24,87 43,63
101011 3,64 1,45 3,42 3,20 1,67 2,78 20,87 31,74 3,08 12,30 5,36 36,84 3,69 16,71 8,56 16,30 5,14 5,36 2,46 1,95 3,42 2,95 5,97 3,35
101012 2,46 2,18 2,50 1,75 1,34 2,04 46,20 162,84 1,75 14,97 3,48 21,19 3,42 22,71 13,75 31,71 3,42 3,19 3,22 2,60 2,50 1,63 3,78 2,50
101013 1,57 2,36 3,16 13,80 3,15 1,93 23,00 34,35 2,98 13,66 3,05 19,91 3,19 9,42 6,39 13,44 4,73 2,25 3,15 1,47 3,16 1,81 9,26 1,22
101014 4,34 3,09 4,28 2,27 1,47 1,64 15,26 45,74 2,90 11,24 5,10 42,47 3,02 25,75 7,38 30,04 3,03 1,61 1,48 1,91 2,94 1,98 7,00 5,22
101015 4,46 2,15 4,45 1,90 1,60 1,60 18,90 129,97 3,33 1,88 2,58 9,08 3,21 8,93 8,19 57,75 3,27 1,85 2,99 1,80 3,18 1,61 8,09 2,20
00111112,06103,76 4,54 45,80 3,66 72,80 41,29 99,21 2,70 410,25 3,88 1164,72 7,44 94,08 12,471022,5214,01 16,66 3,33 36,97 2,46 32,07 16,04 9,24
001112 4,28 58,13 7,83 112,08 4,56 77,14 83,333479,9016,35 383,47 7,39 729,25 13,95 207,59 3,59 213,13 13,92 23,23 5,13 74,71 7,22 78,92 6,72 50,11
001113 3,02 6,73 3,45 9,29 1,14 13,53 19,24 157,43 7,27 188,71 2,69 186,42 5,79 64,34 9,42 120,39 7,66 5,98 2,41 3,67 2,49 6,97 7,97 29,50
00111410,00 20,06 4,82 6,24 0,00 131,75 9,96 251,84 10,02 107,03 3,74 59,46 4,94 104,72 8,73 105,42 10,31 14,02 2,48 4,22 2,46 5,36 5,34 11,30
00111510,99 49,86 7,44 80,59 4,57 6,32 18,84 651,28 5,56 127,51 6,86 131,61 6,84 546,54 2,47 42,31 8,10 98,27 5,01 6,66 4,82 56,77 15,53112,06
101111 4,95 6,46 2,78 8,22 1,50 4,30 19,79 183,27 5,61 57,04 4,68 83,03 4,03 48,92 5,38 38,55 5,43 8,41 1,49 4,82 1,50 5,09 7,20 14,11
101112 3,31 4,84 3,02 5,63 1,10 4,74 26,723553,94 2,65 43,97 2,04 74,18 2,50 26,05 5,90 31,98 2,51 4,46 1,38 3,33 2,47 4,61 6,97 7,05
101113 1,67 4,78 1,71 7,05 1,77 3,69 16,50 136,49 3,54 69,63 1,24 34,61 3,19 26,71 4,93 157,43 7,46 8,54 1,81 37,76 1,71 6,82 6,36 15,28
101114 2,72 2,74 4,79 6,90 0,00 10,59 9,00 129,04 8,69 254,70 3,76 78,79 8,76 118,55 2,82 56,45 9,14 20,10 2,31 10,18 2,36 10,75 4,90 13,60
101115 4,47 7,19 5,20 26,72 1,63 10,17 12,68 262,29 4,41 50,54 2,91 22,34 3,30 25,41 2,54 37,28 5,30 202,05 1,70 9,70 3,54 19,00 4,72 12,46
00121112,67 59,59 4,59 160,47 0,95 9,30 26,791018,00 4,77 1348,84 2,85 61,90 5,60 901,32 3,35 2147,8719,60 40,69 1,96 7,94 1,79 124,37 6,10 72,98
001212 9,25 71,16 2,46 142,90 1,93 9,89 33,051114,2120,131057,19 3,85 317,25 19,47 828,40 2,28 565,97 19,48 101,78 1,90 91,21 1,94 95,22 6,32 142,74
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00202422,03 116,24 9,23 553,61 4,25 387,84 0,00 408,72 15,00 48,06 13,4815749,3325,48 353,68 35,10 1009,74 25,343845,09 7,65 46,49 8,78 337,77 22,30 76,23
00202511,62 995,00 10,73 80,71 2,60 29,11 50,39 1379,94 39,58 974,80 13,43 8446,46 24,73 1303,88 18,30 808,03 24,49 404,38 6,99 54,92 7,24 950,00 24,19 77,77
102021 6,61 67,36 11,64 44,31 0,00 219,72 38,73 998,57 18,60 1868,04 6,83 294,45 13,66 5278,78 0,00 1004,80 20,61 239,15 7,75 25,35 11,37 27,45 23,03 383,40
102022 1,47 282,10 10,26 923,47 0,41 23,78 26,41 621,30 17,30 9434,82 12,28 923,72 15,73 473,25 25,94 521,02 24,82 443,78 0,41 23,15 7,00 64,83 12,45 708,83
102023 0,00 21,79 13,52 691,23 0,00 20,94 0,00 357,55 20,19 3210,05 7,36 385,34 21,27 710,63 27,28 884,56 23,35 653,69 0,00 204,54 9,55 45,09 30,36 338,40
102024 6,48 427,10 10,88 97,60 3,98 24,66 0,00 380,75 34,23 4326,82 6,04 543,71 8,96 6398,74 31,11 654,26 8,86 453,06 4,21 43,14 9,92 698,56 17,56 49,20
102025 4,73 179,07 13,08 30,85 0,00 126,68 44,47 1285,89 38,78 2364,48 26,72 2886,94 25,34 140,98 18,31 5840,21 24,49 52,80 11,22 19,78 11,74 21,66 24,46 182,53
002121 0,00 21,89 3,20 36,32 0,00 22,14 40,61 2091,22 34,76 9044,89 0,00 171,82 20,68 1125,35 0,00 312,58 39,50 187,97 0,00 23,52 1,39 33,98 5,56 2,45
002122 0,00 16,06 0,00 28,58 0,00 17,75 17,30 473,37 64,14 985,64 0,00 236,01 23,31 7120,58 0,00 282,08 23,31 43,36 0,00 23,27 0,00 18,63 0,00 30,08
002123 0,00 22,20 0,00 12,04 0,00 17,08 0,00 510,85 21,58 1152,88 0,00 280,54 12,14 363,27 0,00 334,41 12,19 25,98 0,00 17,27 0,00 17,76 0,00 26,83
002124 0,00 10,69 0,00 29,00 0,00 18,32 0,00 358,76 17,64 520,86 0,00 250,88 24,14 1032,72 0,00 283,83 23,73 39,17 0,00 20,53 0,00 230,53 0,00 15,86
002125 0,00 17,22 0,00 37,86 0,00 18,96 129,85 1102,80 70,60 682,23 0,00 369,20 38,4911492,40 0,00 32,98 38,01 87,39 0,00 18,94 0,00 20,21 0,00 30,58
102121 0,00 12,31 3,76 33,50 0,00 16,74 52,93 1012,08 14,54 5918,22 0,00 1327,70 23,69 679,89 0,00 221,41 17,81 672,18 0,00 16,86 2,62 22,54 5,85 26,06
102122 0,00 16,08 0,00 27,77 0,00 20,20 23,30 523,93 10,18 420,69 0,00 174,64 23,61 600,71 0,00 246,11 23,48 32,94 0,00 19,58 0,00 20,05 0,00 242,13
102123 0,00 16,07 0,00 28,22 0,00 21,18 0,00 291,72 32,10 799,93 0,00 206,70 23,07 270,12 0,00 254,22 23,10 232,74 0,00 18,26 0,00 9,96 0,00 23,79
102124 0,00 10,43 0,00 26,25 0,00 17,38 0,00 268,43 14,94 536,28 0,00 138,36 11,71 252,33 0,00 208,24 30,09 310,00 0,00 17,77 0,00 19,06 0,00 15,34
102125 0,00 16,80 0,00 33,22 0,00 22,68 66,24 821,79 61,49 1199,31 0,00 207,91 40,8911459,79 0,00 282,75 28,86 128,19 0,00 23,19 0,00 23,21 0,00 27,81
002221 0,00 133,92 6,81 89,46 0,00 16,83 68,75 867,72 43,89 9359,52 0,00 187,18 28,63 3872,09 0,00 271,73 49,04 103,49 0,00 16,70 2,73 65,89 0,00 30,02
002222 0,00 12,76 3,72 103,80 0,00 18,70 18,82 919,73 67,33 5611,92 0,00 228,41 26,62 477,81 0,00 301,93 15,60 350,24 0,00 17,62 0,00 681,46 0,00 26,34
002223 0,00 16,49 0,00 14,23 0,00 17,28 0,00 405,29 33,46 82,60 0,00 280,26 19,79 379,55 0,00 338,92 31,87 752,00 0,00 170,51 0,00 19,88 0,00 23,02
002224 0,00 16,25 0,00 20,45 0,00 12,49 0,00 364,90 21,76 511,98 0,00 163,23 24,90 1108,03 0,00 285,18 24,85 953,32 0,00 13,17 0,00 14,02 0,00 15,94
002225 7,75 692,81 0,00 316,08 0,00 27,01 141,57 3184,10 85,18 2474,86 0,00 308,88 48,85 4097,69 0,00 303,72 24,18 678,11 0,00 75,62 0,00 23,19 0,00 31,51
102221 0,00 11,38 2,28 37,95 0,00 17,14 79,03 5606,26 24,68 481,98 0,00 179,04 13,65 669,64 0,00 210,55 25,01 349,43 0,00 17,68 1,64 23,06 4,59 44,67
102222 0,00 8,70 5,08 977,48 0,00 20,50 19,82 835,04 13,66 463,79 0,00 474,96 24,78 571,44 0,00 220,53 26,09 46,76 0,00 18,99 0,00 667,38 0,00 24,78
102223 0,00 16,59 0,00 268,78 0,00 17,27 0,00 286,87 35,55 1531,41 0,00 204,88 29,63 510,93 0,00 227,46 24,91 33,40 0,00 17,45 0,00 18,25 0,00 23,40
102224 0,00 9,62 0,00 23,11 0,00 5,05 0,00 240,01 22,67 449,37 0,00 116,78 12,71 223,00 0,00 200,73 29,20 339,06 0,00 16,93 0,00 15,87 0,00 14,69
102225 0,00 18,98 0,00 35,66 0,00 19,41 102,32 1286,68 84,26 5713,42 0,00 197,76 47,68 2301,57 0,00 197,68 35,53 262,82 0,00 26,01 0,00 13,49 0,00 231,10
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 198
SA-RLI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
01002120,17 44,47 20,55 78,34 17,57 295,69 80,09 548,62 20,675043,2423,205934,1624,34 310,05 42,65 2227,75 23,08 397,87 18,88 23,55 19,25 69,50 59,67 313,11
01002214,05 342,99 14,68420,0014,06 259,07 88,52 1505,92 18,092867,9419,774866,3118,08 325,89 80,39 15363,4217,03 300,67 13,48 171,53 14,64 281,32 19,05 39,12
01002325,561220,5117,23 73,19 17,24 373,72 53,83 487,23 24,052936,7024,211099,4321,9414599,16 34,41 281,44 26,573810,4915,67 49,61 16,96 615,19 55,84 46,90
01002422,82 280,98 18,03384,7414,74 236,61 86,46 868,88 20,551473,6528,90 928,30 24,73 4221,06 112,19 1192,96 24,66 221,30 17,56 138,84 16,38 222,47 22,614237,88
010025 7,22 26,27 7,98 19,67 7,18 3,63 106,2512734,7111,01 178,65 7,99 73,25 8,75 61,23 24,17 4114,45 6,63 14,75 6,57 7,95 7,22 12,94 23,27 357,94
110021 0,00 0,60 0,00 0,55 1,38 3,99 5,33 14,59 0,00 5,96 0,00 4,99 0,00 4,38 0,60 14,60 1,39 0,67 0,00 0,38 0,00 0,41 0,00 0,21
110022 0,00 0,46 0,00 0,41 0,00 0,28 2,92 9,47 0,00 4,25 0,00 5,14 0,00 4,21 0,00 5,23 0,00 0,39 0,00 0,47 0,00 0,45 0,00 0,32
110023 0,00 9,05 0,00 0,48 0,00 0,31 4,22 12,23 0,00 4,23 0,00 4,00 0,00 5,73 0,00 7,28 0,00 0,44 0,00 0,53 0,00 0,62 0,00 0,24
110024 0,00 0,62 0,00 0,53 0,00 0,41 2,89 19,02 0,00 4,72 0,00 4,33 0,00 4,61 0,00 66,69 0,00 0,46 0,00 0,52 0,00 0,51 0,87 3,64
110025 0,00 0,59 0,00 0,44 0,00 0,29 0,00 7,06 0,00 4,27 0,00 4,23 0,00 4,27 0,00 4,65 0,00 0,43 0,00 0,39 0,00 0,54 0,00 0,34
01012116,44 585,99 17,02419,9312,61 21,73 81,58 9419,35 21,09 302,20 18,754049,3522,93 4696,30 29,61 4119,96 23,06 503,18 15,62 456,23 16,98 178,99 53,69 307,05
01012213,69 40,47 13,59211,9313,40 394,81 85,97 8794,01 19,29 269,22 14,421263,2423,53 2164,98 64,13 919,54 20,82 234,95 13,15 270,69 12,31 110,31 18,46 96,06
01012325,74 182,52 10,90111,8010,88 260,61 46,97 1575,11 17,92 574,16 17,731941,4319,97 4220,64 23,95 827,09 21,91 234,73 12,012324,0810,92 148,14 39,70 435,30
01012428,01 271,72 30,54202,6318,33 138,10 74,40 8283,79 22,46 540,71 35,941103,7938,97 6625,76 76,08 985,68 38,86 521,37 12,93 27,95 30,28 914,29 20,17 407,77
010125 6,55 52,65 6,31 79,20 6,01 26,67 163,43 1661,45 11,54 514,39 10,96 633,25 10,33 357,02 15,21 2281,30 8,89 12,16 6,09 24,35 5,47 31,83 11,96 43,81
110121 1,93 0,98 2,13 9,02 1,63 0,59 26,05 105,46 3,07 14,58 1,60 9,18 2,14 12,97 6,30 16,78 2,17 1,23 2,13 0,70 2,13 0,87 7,01 1,27
110122 1,33 0,80 1,43 0,71 3,19 0,73 38,10 208,46 4,79 12,56 2,34 7,31 1,45 6,58 10,85 29,90 3,24 1,69 3,18 0,80 1,43 0,89 7,78 15,69
110123 3,41 2,35 3,37 1,48 3,34 0,95 44,82 180,45 3,62 23,80 3,92 22,39 3,42 17,92 11,06 55,51 3,44 6,93 3,34 1,02 3,37 1,07 11,57 2,87
110124 2,37 1,34 2,44 1,55 2,65 0,76 30,85 120,12 2,51 9,94 1,48 7,14 2,95 10,91 8,74 30,86 2,97 1,69 2,88 4,10 2,44 715,06 12,60 3,94
110125 1,77 1,02 1,91 0,96 1,92 0,64 12,69 56,68 5,64 77,28 2,42 11,31 1,96 10,35 6,61 159,07 1,93 0,82 1,91 0,81 1,91 0,99 3,87 0,74
010221 9,91 152,66 15,00 93,57 12,77 584,60 99,49 1115,86 25,092767,6116,415441,7528,16 702,76 25,98 4843,39 32,63 75,79 12,67 519,33 12,77 680,97 59,42 259,61
01022215,86 93,06 8,12 247,90 7,11 125,90 80,77 3613,28 16,381738,0318,29 453,59 20,28 3105,20 19,42 1519,29 15,55 191,22 7,51 16,66 7,56 178,78 17,42 112,07
01022327,46 420,98 7,98 61,11 7,04 12,86 36,25 2125,69 11,83 197,47 15,291588,8218,52 1745,99 11,48 210,14 21,45 245,83 7,57 19,13 7,38 35,93 20,02 282,73
01022435,325765,8015,61 60,64 14,77 100,83 71,84 1230,40 27,773820,9438,871142,8648,32 3680,58 49,66 11943,3648,22 212,64 10,19 328,17 15,15 43,34 24,82 369,12
010225 5,86 19,51 4,19 41,94 6,77 300,04 213,92 2704,29 16,47 306,92 12,62 314,50 12,81 1290,94 14,37 1687,21 11,06 21,94 3,24 37,78 4,14 30,12 9,66 69,69
110221 1,23 1,07 4,30 13,83 2,81 35,76 61,05 1332,01 6,57 147,26 2,20 16,59 6,60 836,04 5,09 21,59 6,19 1,33 3,47 9,13 3,50 104,60 9,33 18,74
110222 0,83 0,81 3,92 2,49 2,92 12,08 37,53 913,30 6,70 166,44 3,95 430,22 5,58 2439,29 1,91 9,58 7,21 29,53 3,37 3,80 3,41 2,01 8,93 21,55
11022310,11 22,55 5,62 15,08 3,65 3,87 25,34 369,38 14,86 814,09 4,15 35,20 9,18 135,27 6,73 59,59 9,70 14,77 5,01 81,93 5,04 14,09 9,93 24,48
11022410,43 37,87 4,28 6,38 4,31 14,10 28,74 550,63 6,65 87,94 8,14 371,94 7,62 246,91 6,33 28,94 11,58 12,81 4,31 17,90 4,28 5,14 11,18 38,65
110225 0,85 0,91 1,86 2,67 4,29 2,51 24,99 2280,60 9,78 119,25 5,94 964,40 5,57 113,49 4,78 15,55 3,81 2,81 2,83 2,24 1,86 2,02 7,39 27,70
01102111,17 269,93 11,53 23,48 8,50 334,40 46,80 566,16 14,38 135,42 12,565023,9914,90 6177,50 27,09 322,47 14,92 64,21 9,96 243,11 11,36 23,27 38,82 537,50
011022 8,71 18,10 9,61 300,89 7,03 349,65 54,40 528,17 13,402036,2914,701648,4513,32 323,02 56,21 1052,83 11,01 136,59 8,25 164,12 8,36 17,86 15,33 165,28
01102318,70 515,76 11,25 22,50 11,22 345,67 37,55 317,45 16,94 609,65 12,304569,4216,02 559,09 19,38 1286,97 19,40 293,83 9,65 355,52 11,25 16,83 50,60 36,54
01102413,21 195,71 11,46291,2214,24 12,66 51,91 537,08 13,162635,7419,83 666,16 19,59 2405,91 72,33 629,63 14,56 18,83 12,82 213,56 11,40 189,64 18,74 123,43
011025 5,01 60,00 5,11 75,14 4,10 54,58 64,83 7337,06 7,97 238,56 7,28 361,52 7,14 323,51 13,34 211,06 6,17 116,29 3,21 5,03 4,15 50,42 17,36 175,44
111021 3,50 9,06 4,86 6,51 3,54 2,23 53,82 4390,18 4,59 111,59 3,88 149,68 3,64 227,57 17,62 370,41 5,29 59,24 3,07 83,34 4,32 4,71 8,81 32,31
111022 5,61 10,21 6,06 24,92 4,34 7,36 43,26 3435,20 5,57 42,36 5,09 73,83 6,21 145,12 16,53 540,99 6,33 3,51 4,33 3,16 5,11 18,03 13,63 52,23
111023 7,57 36,60 5,00 16,04 3,03 10,92 30,82 7100,00 6,38 268,49 3,86 96,52 5,99 168,21 18,66 981,16 4,87 9,56 2,88 21,75 4,00 11,40 19,71 76,93
111024 5,85 32,79 4,06 9,25 2,32 6,99 35,61 171,37 5,04 29,17 4,97 1501,05 5,09 317,22 22,09 1627,98 7,03 24,61 3,34 5,48 3,38 6,39 12,89 20,40
111025 2,26 2,00 3,48 376,16 3,67 23,84 46,44 3386,35 6,70 333,71 6,46 425,36 6,30 395,60 13,27 119,53 3,80 20,35 2,82 10,38 2,87 53,25 8,28 8,27
01112110,02 22,38 9,99 129,53 9,86 315,00 73,95 471,94 18,551462,1311,22 237,64 22,05 4642,17 12,07 4418,28 23,16 337,12 10,24 15,53 8,62 88,90 37,63 562,87
011122 6,06 207,94 6,13 23,64 3,27 86,95 56,66 479,57 12,381024,5219,541771,7915,28 2156,23 14,43 2072,39 13,94 212,68 5,70 192,87 4,74 164,63 8,35 189,11
01112319,13 750,00 6,72 17,52 2,66 12,62 24,39 5175,84 11,86 514,39 9,19 1894,2410,49 5010,36 10,70 1182,67 15,11 39,48 5,95 12,66 6,00 12,70 23,63 340,85
01112419,99 57,83 15,25 31,44 12,38 373,62 55,56 563,93 18,924028,9524,12 837,58 29,76 7358,16 49,29 1100,54 32,88 553,25 12,28 316,14 15,71 19,72 15,88 138,50
011125 3,85 52,06 3,44 80,71 5,20 80,42 142,19 1410,93 12,091016,0312,521523,1111,77 444,89 6,47 115,04 7,84 118,81 5,06 110,14 2,36 462,10 8,53 357,41
111121 2,77 27,28 2,82 17,14 1,11 16,20 59,55 5220,72 6,20 1109,46 5,54 789,39 5,41 253,74 6,86 319,20 4,91 5,26 2,53 30,27 1,97 11,43 6,00 30,64
111122 2,55 3,94 3,51 102,05 1,86 12,60 23,71 658,14 4,78 98,90 2,63 421,74 5,47 489,21 5,72 239,41 6,07 1588,90 2,70 96,95 2,73 126,67 8,61 29,36
11112311,13 18,94 3,20 97,60 1,93 58,36 24,41 2210,96 10,66 792,93 4,82 304,92 8,46 1432,39 7,34 113,12 6,61 6,54 2,95 4,39 2,98 62,82 6,52 106,38
111124 8,11 65,59 4,21 6,88 2,90 153,58 17,68 1184,11 8,11 491,97 9,81 666,77 7,52 518,24 9,88 388,76 10,22 32,27 3,48 4,65 3,85 5,50 7,79 50,28
111125 2,61 7,79 3,24 62,94 3,10 37,30 70,93 614,46 15,302791,9912,81 785,39 7,89 106,47 6,72 43,01 7,35 31,07 2,20 19,91 2,22 43,97 7,78 38,34
011221 5,12 4212,30 3,53 781,20 0,00 45,75 88,83 5479,59 15,732527,93 2,67 116,88 17,29 602,32 0,00 5457,70 20,17 46,07 4,51 246,65 0,00 477,42 13,12 37,43
011222 6,18 69,44 3,82 447,65 1,22 145,17 46,08 930,88 27,794815,23 4,97 3370,5914,40 365,89 6,13 4192,25 15,35 35,92 2,16 302,23 2,18 28,60 6,76 610,97
01122321,68 39,09 3,38 307,34 0,00 8,16 5,68 2551,93 8,99 154,07 10,941548,7310,81 4979,59 2,71 92,76 17,99 238,81 0,00 14,25 2,77 508,71 8,13 200,00
01122423,61 525,97 7,94 685,35 2,74 48,72 33,19 3275,26 20,985706,7627,371133,2432,07 3040,63 34,71 1897,57 33,04 253,06 7,03 44,85 6,99 466,27 14,73 61,23
011225 3,13 13,45 2,87 49,33 2,83 162,70 201,08 4441,37 13,57 658,65 2,94 1260,9116,43 1548,87 3,80 2324,37 10,57 155,99 2,57 18,88 2,77 16,48 6,14 10,84
111221 1,21 51,39 1,90 122,35 0,00 95,14 54,46 513,50 6,46 660,17 0,80 228,62 4,26 472,13 0,00 808,82 4,70 55,17 1,64 5,45 1,44 83,63 6,26 1373,29
111222 1,40 63,44 1,65 113,08 0,49 116,65 16,40 450,04 4,46 407,50 1,99 1111,55 3,22 1326,86 2,28 1268,48 8,41 189,25 1,07 97,15 1,02 45,82 4,47 124,40
11122312,64 361,63 2,71 81,83 0,00 5,84 5,73 159,85 10,431269,79 4,04 99,36 10,80 598,94 2,55 393,13 6,79 77,33 0,00 4,65 1,23 33,17 6,53 118,79
111224 8,26 153,45 2,19 108,64 1,05 4,33 10,68 1039,51 6,85 2069,29 1,70 833,58 6,41 1690,66 3,08 1745,12 10,73 118,23 1,08 74,26 1,12 81,87 4,16 82,46
111225 1,68 5,18 2,01 72,78 1,28 67,93 45,40 3169,74 10,381045,4713,58 784,28 11,05 2468,45 2,57 248,86 10,29 54,11 1,06 36,27 1,21 6,13 3,67 84,77
012021 6,70 671,30 8,41 49,22 0,00 523,54 20,28 1073,08 12,233926,63 2,44 484,73 12,09 5357,62 0,00 8075,28 12,64 376,14 6,44 427,36 7,72 337,50 19,15 598,76
012022 3,91 63,98 7,90 25,07 0,00 424,63 26,13 529,47 10,384997,8614,51 405,63 12,06 277,76 12,78 1055,16 12,08 23,72 4,55 41,02 7,35 21,13 8,56 315,39
01202310,91 449,93 0,00 13,59 0,00 8,78 0,00 31,82 7,15 7990,74 7,98 4881,71 3,95 334,13 12,81 3724,13 4,04 287,54 0,00 9,08 0,00 9,81 16,00 60,05
01202410,87 566,27 8,25 45,63 2,34 134,08 0,00 460,62 11,093992,4916,27 551,38 13,85 6056,24 34,58 1209,23 15,16 230,49 4,58 40,11 7,75 3372,9614,46 225,75
012025 3,01 236,37 5,57 657,10 0,84 256,19 37,68 574,84 7,95 2643,9711,18 373,95 9,72 2566,81 12,09 6698,12 9,71 219,80 5,20 20,03 5,49 420,50 7,74 25,89
112021 2,75 39,78 3,47 296,50 0,00 3073,19 16,41 553,41 8,18 6355,03 7,54 1797,27 7,30 1460,81 0,00 565,90 6,55 304,95 1,92 12,75 2,85 270,98 5,49 111,07
112022 1,36 313,44 4,15 45,81 0,00 261,46 18,40 1052,10 5,83 190,89 3,58 1811,97 4,27 1332,99 8,45 3773,22 8,26 34,32 2,20 154,49 3,27 3625,4110,25 15,89
112023 0,00 9,84 3,97 417,58 0,00 12,15 0,00 450,96 9,21 2564,50 3,10 126,77 7,94 259,23 8,34 7149,51 8,39 289,31 0,00 9,14 2,79 291,72 16,43 615,89
112024 5,43 17,30 5,85 474,69 1,61 10,95 0,00 286,00 3,42 1278,05 5,54 2818,50 5,31 204,66 19,65 4423,25 5,41 2001,59 2,10 22,05 3,65 21,15 14,76 429,23
112025 4,75 56,77 5,45 151,64 0,00 104,62 21,81 1075,63 7,69 3446,96 9,84 181,42 7,37 3472,26 8,12 4323,88 10,00 15,46 3,57 21,18 3,61 104,09 8,60 150,06
012121 0,00 15,37 0,00 18,95 0,00 11,75 43,78 1159,10 13,418146,47 0,00 134,72 13,06 513,06 0,00 207,40 29,24 405,67 0,00 12,04 0,00 11,97 4,38 19,66
012122 0,00 13,85 0,00 41,01 0,00 13,26 16,21 10955,3717,93 468,18 0,00 185,31 19,44 471,77 0,00 157,59 19,47 445,43 0,00 151,37 0,00 13,91 0,00 13,02
012123 0,00 14,85 0,00 14,13 0,00 17,26 0,00 209,84 4,89 2151,86 0,00 105,11 4,44 203,31 0,00 174,07 4,49 16,43 0,00 12,26 0,00 9,56 0,00 12,39
012124 0,00 291,65 0,00 21,44 0,00 14,65 0,00 430,87 16,423985,9144,83 716,02 24,21 946,73 66,43 8511,10 24,17 77,71 0,00 20,18 0,00 15,51 0,00 16,56
012125 0,00 6,73 0,00 4,02 0,00 6,18 115,02 3524,57 8,68 1242,31 0,00 97,53 10,00 141,14 0,00 164,15 10,00 12,16 0,00 6,42 0,00 5,86 0,00 14,78
112121 0,00 4,71 2,03 14,46 0,00 7,17 22,56 763,87 6,59 193,89 0,00 77,09 7,71 202,82 0,00 228,26 6,95 172,02 0,00 7,44 1,52 10,00 2,47 126,11
112122 0,00 5,33 0,00 15,84 0,00 6,90 9,72 4459,53 2,74 461,02 0,00 70,45 4,41 97,17 0,00 59,32 6,12 9,32 0,00 6,37 0,00 6,95 0,00 8,63
112123 0,00 190,23 0,00 8,49 0,00 5,77 0,00 552,72 8,15 183,88 0,00 69,52 8,69 2844,06 0,00 824,40 8,12 13,20 0,00 5,81 0,00 9,07 0,00 8,88
112124 0,00 4,77 0,00 10,33 0,00 6,37 0,00 238,74 6,07 86,95 0,00 40,85 6,00 105,76 0,00 123,27 11,97 97,89 0,00 6,36 0,00 7,03 0,00 107,30
112125 0,00 9,91 0,00 10,83 0,00 6,28 69,58 949,28 12,034544,19 0,00 265,05 13,40 2778,00 0,00 104,82 9,18 197,72 0,00 5,57 0,00 17,28 0,00 5,74
012221 0,00 15,34 0,00 13,60 0,00 83,18 56,78 532,87 16,093115,94 0,00 25,59 14,89 6615,31 0,00 298,54 21,67 19,50 0,00 9,52 0,00 13,87 4,34 40,30
012222 0,00 17,96 0,00 25,42 0,00 10,12 19,57 8659,63 21,53 167,20 0,00 150,54 19,44 2672,12 0,00 157,50 13,47 336,45 0,00 13,31 0,00 19,54 0,00 11,73
012223 0,00 20,36 0,00 14,34 0,00 8,59 0,00 190,18 8,69 212,93 0,00 342,85 8,85 232,10 0,00 164,78 13,56 116,23 0,00 37,78 0,00 82,59 0,00 10,17
012224 0,00 19,46 0,00 17,95 0,00 13,62 0,00 398,75 17,374738,7153,89 655,96 24,79 2064,28 71,57 1784,07 24,75 271,82 0,00 15,22 0,00 7,66 0,00 9,35
012225 3,23 135,47 0,00 10,00 0,00 6,08 141,74 2248,73 13,953048,27 0,00 97,14 9,18 2076,51 0,00 371,53 4,85 102,89 0,00 6,29 0,00 7,02 0,00 15,41
112221 0,00 2,77 0,84 7,24 0,00 4,46 38,92 7073,86 4,39 117,68 0,00 64,72 3,47 929,53 0,00 644,67 2,97 1337,39 0,00 4,02 0,52 5,46 3,27 12,91
112222 0,00 4,85 1,17 374,17 0,00 5,71 11,10 3745,97 3,29 161,55 0,00 2195,20 4,94 116,21 0,00 71,43 5,83 12,79 0,00 30,86 0,00 8,69 0,00 7,92
112223 0,00 245,36 0,00 10,73 0,00 9,34 0,00 195,40 11,802696,38 0,00 68,26 10,68 3157,31 0,00 945,50 8,82 234,19 0,00 7,99 0,00 73,74 0,00 11,79
112224 0,00 0,70 0,00 9,58 0,00 5,87 0,00 178,78 5,68 1525,82 0,00 69,05 10,23 2530,02 0,00 120,54 19,63 400,87 0,00 7,27 0,00 9,40 0,00 6,34
112225 0,00 9,62 0,00 13,31 0,00 6,72 58,48 711,28 18,131778,87 0,00 66,02 9,86 1355,72 0,00 85,00 6,71 249,38 0,00 16,44 0,00 5,94 0,00 8,23
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 199
SA-RDI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
000001 0,00 42,71 1,54 12,89 0,00 7,71 7,86 109,61 7,04 47,02 7,77 44,83 1,55 54,1316,0141,60 1,57 10,85 6,56 8,44 1,54 10,25 0,00 14,36
000002 1,69 2,41 5,79 1,87 1,86 1,47 33,63 7,47 0,00 6,75 5,92 6,56 3,28 7,15 16,06 6,60 3,31 1,51 5,83 1,31 5,79 1,53 0,00 1,24
000003 7,00 5,97 8,06 6,84 13,12 4,00 42,48 78,44 5,56 40,51 0,00 30,75 6,85 23,4522,8740,0614,06 3,72 7,43 4,17 8,06 3,88 0,00 1,92
000004 3,39 3,79 3,38 3,90 1,69 2,57 30,15182,9916,3818,71 6,48 22,08 3,70 14,8322,1142,16 3,70 2,81 1,54 2,45 3,38 2,59 14,91 9,02
000005 9,21 9,03 11,99 8,84 12,15 5,37 91,57100,00 7,74 18,1312,7426,1216,1233,0134,5050,9216,04 6,36 11,994,6811,99 6,24 12,07 5,91
100001 5,08 2,23 6,43 1,80 5,18 1,41 12,36 6,23 7,39 6,84 6,91 6,59 6,76 7,05 17,53 6,33 7,64 1,46 5,44 1,33 6,43 1,48 0,00 1,34
100002 6,39 2,00 5,59 2,01 2,33 1,29 34,48 6,47 8,32 6,74 5,80 6,62 4,89 7,81 15,34 6,40 6,81 1,31 4,69 1,47 5,59 1,32 22,60 1,34
100003 2,86 2,18 2,88 1,83 4,57 1,44 31,42 6,23 2,96 6,59 5,03 6,57 5,09 7,15 22,86 6,45 5,13 1,48 2,91 1,30 2,88 1,50 12,58 1,19
100004 4,18 2,06 4,18 1,79 2,83 1,42 19,56 6,44 14,78 6,64 4,98 6,42 4,99 6,98 20,06 6,97 5,00 1,29 3,01 1,50 4,18 1,32 0,00 1,35
100005 4,14 1,98 8,68 2,06 8,69 1,28 50,85 6,99 7,83 6,70 20,40 6,43 12,54 6,91 29,41 5,85 12,55 1,45 9,26 1,35 8,68 1,50 6,68 1,22
000101 6,27 11,89 8,05 12,69 5,14 8,86 18,07 23,21 9,56 65,6511,8649,10 9,08 65,06 4,34 24,19 8,00 8,66 6,25 9,27 8,05 9,52 10,0912,91
000102 4,91 2,25 12,17 1,81 14,53 1,45 18,48 7,99 8,26 9,44 17,03 6,64 15,17 7,19 19,44 6,75 14,84 1,48 13,691,3112,17 1,51 5,10 1,31
00010310,58 4,64 12,45 4,48 11,27 3,45 20,36 23,50 9,66 15,73 8,77 23,2212,9716,5728,9329,2713,79 3,07 10,853,7812,45 3,28 6,33 4,73
000104 4,46 5,25 13,41 4,76 10,66 3,88 11,16 79,74 8,04 23,5912,0636,4113,1617,57 7,59 34,9313,20 3,76 10,673,2913,41 3,61 1,79 12,00
000105 3,11 5,00 15,06 5,33 15,03 4,59 47,41 60,07 31,7928,2826,1133,6118,4125,0934,2763,8119,37 6,00 15,064,5215,06 4,07 53,95 4,69
10010115,42 2,02 16,19 1,80 16,00 1,40 7,98 6,26 6,51 6,45 12,37 6,58 19,60 7,44 19,82 5,98 17,14 1,30 14,951,4716,19 1,36 51,36 1,32
100102 5,27 2,18 8,60 1,83 6,49 1,29 18,23 6,72 20,13 6,65 10,98 6,73 8,50 7,04 16,66 6,61 9,90 1,44 8,99 1,31 8,60 1,52 19,73 1,25
100103 8,17 1,60 9,08 2,30 8,90 1,36 32,82 6,47 4,70 6,51 14,97 6,78 7,86 7,50 26,07 6,70 7,93 1,37 4,25 1,49 9,08 1,34 17,06 1,38
100104 4,00 2,22 5,72 1,81 9,34 1,40 28,24 6,40 12,13 6,56 2,89 6,44 9,64 7,01 4,64 6,46 9,76 1,44 8,11 1,33 5,72 1,48 1,65 1,22
100105 8,16 1,97 13,53 1,84 13,50 1,43 15,24 6,35 28,27 6,54 36,24 6,42 17,32 7,09 28,89 8,43 17,36 1,34 12,821,5213,53 1,36 33,78 1,35
000201 9,88 9,45 12,6310,0711,01 6,77 20,13 47,91 20,0544,22 8,66 33,8514,1135,2911,2330,1014,07 5,70 9,92 6,5612,63 7,03 52,9013,54
000202 9,46 3,11 20,84 3,72 20,21 3,02 33,01 12,01 37,2112,5734,9313,7324,3516,50 4,34 6,57 24,14 2,91 17,643,9420,84 2,75 14,40 1,98
000203 4,05 9,40 12,99 9,65 14,86 6,49 45,39 41,47 17,8725,9713,4927,8114,5739,3213,9621,8015,79 7,50 11,256,5212,99 6,99 14,01 6,42
000204 3,99 5,39 4,09 5,11 9,60 3,74 6,90 27,13 9,05 40,61 9,34 36,42 5,22 18,90 6,95 40,5112,71 3,80 9,45 3,40 4,09 3,85 9,08 10,53
000205 3,74 2,52 25,25 5,42 26,18 3,59 23,15 52,82 42,7328,5827,3545,9531,0724,2523,6843,6633,80 4,41 25,423,8125,25 3,91 42,80 5,69
10020112,58 2,18 46,31 2,35 48,62 1,81 12,45 9,14 12,41 6,48 11,9511,8453,40 9,23 11,48 7,59 57,15 1,97 40,197,1146,31 2,00 48,14 1,36
100202 9,36 2,04 33,09 2,01 36,37 1,32 28,49 8,05 21,3811,2415,9011,3415,52 6,86 15,58 6,57 42,80 1,31 30,261,4733,09 1,32 10,13 1,78
100203 2,14 2,21 10,87 1,81 11,22 2,48 14,34 12,58 14,62 6,52 17,4613,6310,9011,6115,57 6,39 12,26 2,50 8,26 1,3410,87 1,50 14,31 3,72
100204 6,74 1,95 7,21 2,02 7,09 1,30 22,41 6,33 9,00 7,74 8,32 7,03 10,44 6,65 7,32 6,59 10,39 1,30 7,13 1,49 7,21 1,35 22,85 1,80
100205 0,64 2,18 24,09 4,25 25,59 3,18 14,73 7,41 29,0312,2434,3219,7432,3120,9131,8915,1033,28 4,76 24,092,4024,09 2,86 18,26 1,92
00100111,84 8,05 16,4210,9513,01 5,75 20,06 68,72 20,2941,3716,4333,7317,5132,7329,8028,6317,79 7,78 13,085,3216,42 7,74 15,3511,86
00100225,40 4,21 14,99 4,25 19,29 2,57 8,31 14,91 23,0012,3039,3812,4031,3813,7730,70 8,92 32,73 2,76 15,422,1314,99 2,58 20,75 1,22
001003 9,02 5,21 10,66 6,04 6,68 4,41 62,62 72,13 19,3129,9218,5521,16 9,02 20,6344,0731,50 8,37 3,95 11,613,8110,66 4,30 21,92 3,30
001004 7,94 3,86 8,66 2,98 7,74 2,99 18,65 13,77 28,1040,10 7,76 31,66 8,96 15,2014,8932,45 8,96 2,76 7,00 2,49 8,66 2,26 22,96 8,61
001005 1,58 7,57 7,94 9,33 9,45 6,71 52,96 68,23 50,4924,5019,6331,0713,6241,8371,0121,1013,53 6,93 7,94 5,51 7,94 6,40 53,66 5,20
10100112,91 2,02 11,52 1,94 8,75 1,30 21,93 5,87 22,29 6,41 21,29 6,84 14,13 6,62 25,07 6,12 11,34 1,31 11,791,4911,52 1,45 7,46 1,19
101002 5,45 2,20 9,15 1,81 13,82 1,16 19,86 6,51 10,89 6,61 28,61 6,37 24,10 7,28 29,86 6,52 24,48 1,40 7,67 1,46 9,15 1,31 26,19 1,35
101003 4,87 2,23 1,86 1,91 5,35 1,59 19,26 8,70 12,13 6,44 13,4410,02 7,86 6,58 41,10 8,05 9,18 1,51 7,67 1,39 1,86 1,34 36,49 1,57
10100413,37 2,02 13,37 1,98 8,09 1,33 37,87 5,79 11,32 6,37 8,77 15,3414,7010,51 8,71 6,17 16,00 2,05 11,241,4813,37 1,45 12,23 1,21
101005 4,65 2,21 17,94 1,80 17,96 1,41 20,24 6,00 28,9710,3549,69 6,09 28,20 6,86 75,69 6,29 28,23 1,43 18,411,3617,94 1,49 15,74 1,33
001101 7,63 11,1311,07 7,85 7,24 6,15 19,60 34,81 29,7146,3310,2837,71 9,13 50,00 5,81 24,43 9,86 7,84 6,30 6,6411,07 7,65 21,46 8,52
00110210,04 3,92 27,00 4,19 28,31 3,17 13,47 12,73 26,0015,7830,4827,1729,9215,7232,8011,3032,36 2,76 21,112,8927,00 3,66 25,96 3,79
00110310,70 5,75 19,36 7,35 15,02 5,76 16,33 25,56 13,7022,6710,3632,9521,0129,4022,0518,4521,51 5,90 15,195,4319,36 5,57 15,90 6,82
001104 2,39 5,72 3,29 6,02 10,72 4,25 29,47 67,31 25,8034,8915,5923,60 9,17 21,8664,5928,2612,60 4,22 10,553,22 3,29 4,38 10,14 7,06
001105 5,39 8,86 23,94 6,02 23,06 5,98 27,17 54,03 50,2327,3343,3537,8432,3831,1833,9632,8433,84 7,76 23,944,8923,94 4,31 39,18 7,79
10110135,10 2,75 16,54 3,03 42,12 2,44 12,79 7,89 54,5215,3926,59 8,06 43,9113,8632,77 6,44 49,53 2,99 27,831,6716,54 2,44 35,41 2,10
101102 4,60 2,11 9,66 3,07 28,66 2,07 6,02 9,83 23,2010,3010,9320,6934,6111,1234,0512,5934,32 1,64 19,602,14 9,66 2,32 27,52 4,33
101103 5,46 2,60 21,57 2,87 15,91 2,62 5,62 13,64 12,9317,0217,6834,1020,2819,4420,28 7,90 19,85 3,26 14,802,2121,57 2,30 29,00 3,68
101104 3,32 2,00 9,28 3,50 6,25 2,21 23,04 7,33 15,5533,20 8,73 10,7212,0815,0453,07 8,69 10,89 2,18 6,80 2,24 9,28 2,38 18,03 1,98
101105 2,24 3,76 16,84 2,43 17,23 2,28 30,12 7,84 44,6322,8241,3621,4024,0614,5932,6211,2624,47 3,10 17,652,0516,84 1,96 26,94 3,09
001201 1,45 7,32 13,4911,7510,83 6,45 8,64 43,36 16,3848,4321,6919,9413,1158,87 2,95 27,9814,18 7,18 7,85 6,5813,49 8,55 43,8612,46
001202 1,48 3,70 17,13 8,11 15,56 4,89 14,24 15,60 36,5129,6620,15 9,23 19,3230,0711,97 8,98 18,99 5,49 16,304,8117,13 5,86 37,88 4,03
001203 4,62 12,7816,0713,8215,7111,4115,85 28,54 10,5233,30 3,71 38,4216,5053,18 6,13 26,4516,5211,9715,488,5416,07 9,83 10,87 4,69
001204 1,58 4,95 3,46 6,65 16,59 4,03 1,44 28,76 10,6838,03 3,03 47,76 5,24 29,31 4,06 16,4317,18 4,77 15,848,20 3,46 4,83 12,00 9,11
001205 3,18 5,77 20,17 7,23 18,61 5,63 23,84 36,22 12,1732,5323,1137,1921,3529,6136,8229,4625,86 7,56 18,605,5920,17 5,29 39,30 5,39
101201 5,96 2,29 12,16 3,93 19,40 2,66 0,76 7,11 29,7114,01 8,79 17,1326,2614,43 2,75 6,78 23,42 2,94 10,052,9312,16 3,20 33,87 6,65
101202 4,35 2,85 12,69 6,12 24,73 3,75 12,01 12,90 29,6824,2317,6623,8728,7930,2617,9710,9025,53 3,82 18,593,5812,69 4,48 33,53 5,37
101203 3,34 2,69 13,40 6,37 14,31 5,44 20,87 18,08 12,5323,05 9,24 29,5510,5329,31 5,85 8,36 15,58 5,74 13,343,7413,40 4,75 27,99 3,39
101204 1,72 2,00 4,75 7,06 20,62 3,88 1,13 6,52 8,28 29,30 3,09 17,32 6,15 28,89 5,13 14,8823,46 4,94 20,363,55 4,75 5,55 2,17 1,62
101205 5,32 3,17 14,56 4,44 13,63 5,20 4,56 24,81 29,3331,3015,1533,4919,0326,7236,7417,5918,93 6,72 13,595,0414,56 3,25 30,36 5,14
002001 4,38 4,65 10,76 7,02 13,81 2,95 22,73 35,67 19,4646,5419,1332,7612,6618,99 2,60 21,4715,81 4,20 4,90 3,2910,75 5,26 38,82 6,99
00200210,55 3,07 3,94 5,72 21,39 2,72 11,37 11,04 21,4216,6712,2423,6224,5020,3716,31 8,08 25,29 4,24 8,19 3,73 3,94 4,33 10,13 2,04
002003 4,37 5,49 9,32 11,8211,31 2,52 5,64 20,29 8,58 49,0314,0539,1114,7850,93 6,49 33,8112,56 6,91 12,428,96 9,32 8,68 20,16 3,32
002004 6,39 4,05 8,54 5,32 6,39 3,92 28,58 33,03 12,1214,29 1,28 40,2618,8723,43 6,85 28,5418,87 4,28 6,39 3,75 8,54 3,56 20,27 6,42
002005 9,41 4,11 18,55 7,03 4,64 2,73 9,40 23,26 28,4322,7141,9220,7323,7931,75 4,65 27,9727,24 6,11 4,64 2,6818,55 5,12 27,2624,90
102001 7,57 2,15 5,77 4,56 9,16 2,33 10,63 10,76 16,1515,87 4,49 17,7011,1914,6521,40 7,65 15,76 2,56 9,16 1,62 5,77 3,10 24,54 1,80
10200218,42 3,39 4,10 6,59 32,11 2,19 12,44 9,41 22,6116,33 9,95 20,9328,4929,6910,0831,2631,55 3,52 31,322,32 4,10 4,92 18,11 6,47
102003 9,58 2,89 7,54 7,45 13,03 2,56 5,52 9,00 15,8629,0010,3342,6218,0017,58 7,52 22,3921,27 3,17 21,454,04 7,54 4,71 7,84 2,33
10200418,07 2,35 4,04 2,73 18,07 3,15 2,80 10,90 6,46 10,1623,6513,5915,7314,9730,7021,3417,07 2,99 18,072,21 4,04 2,20 26,74 2,97
102005 4,58 2,70 10,54 4,99 7,78 1,59 16,67 17,30 19,9014,2226,4512,9516,2227,4518,5620,6916,26 5,37 7,78 1,6710,54 3,61 15,55 2,62
002101 3,41 4,96 6,18 8,27 4,46 4,05 1,91 37,18 16,7836,66 2,00 27,93 9,26 32,19 3,38 24,0614,46 4,25 9,31 5,84 6,18 6,16 20,17 7,57
00210212,68 3,98 9,85 5,76 11,79 5,02 6,69 27,12 20,8924,5215,6425,2015,8327,7914,3028,9414,42 5,23 8,57 4,61 9,85 4,32 17,72 4,64
002103 2,18 8,30 3,70 6,30 3,70 4,31 4,06 15,44 5,84 39,9818,7222,41 4,38 25,99 3,10 18,2429,10 4,25 3,70 3,45 3,70 4,87 13,93 2,59
00210411,11 4,91 11,67 3,97 11,74 3,15 20,42 78,80 29,5919,62 3,49 22,0819,6621,3928,1522,9013,56 3,60 7,49 5,7111,67 2,95 21,15 9,09
002105 0,61 5,37 14,24 8,19 18,50 6,70 18,55 35,04 18,7129,7513,8128,9117,3031,8016,2322,0421,03 7,76 15,948,9214,24 6,21 28,06 6,23
102101 4,14 3,22 7,64 2,73 3,39 4,59 2,29 9,71 20,9419,03 8,16 8,64 6,95 18,12 3,58 44,0323,99 3,03 11,782,04 7,64 2,12 11,56 2,18
102102 2,82 2,19 7,46 3,57 12,12 3,51 12,42 13,54 13,9913,4819,8813,5216,0219,2413,0510,6121,62 3,57 15,403,02 7,46 2,67 3,36 7,36
102103 4,33 2,21 6,92 5,98 7,61 6,63 5,34 9,62 10,5228,6313,1024,1511,3927,1723,97 7,74 14,03 5,63 4,64 7,75 6,92 4,44 16,31 2,05
102104 3,24 3,27 5,43 4,98 2,92 3,46 14,69 8,53 9,94 13,0114,9912,6415,9614,6534,2410,1129,16 4,82 6,53 3,79 5,43 3,58 4,05 2,76
102105 6,16 2,32 7,91 2,93 7,53 2,71 6,43 8,71 14,86 3,35 8,70 24,5810,6215,09 7,71 8,86 10,90 2,91 7,40 3,08 7,91 2,48 21,41 4,44
002201 1,86 4,92 9,78 9,73 9,91 6,63 7,39 41,03 18,3458,34 8,05 22,3012,6845,4315,5625,5112,00 6,42 5,75 5,75 9,78 6,55 35,12 5,18
002202 2,90 2,75 9,50 3,95 9,21 4,14 1,61 18,51 24,6423,7520,6121,1611,3129,0913,6613,3813,26 4,33 10,676,62 9,50 3,03 40,69 3,92
002203 0,41 7,21 8,91 7,42 8,37 6,17 5,66 24,11 9,65 34,60 8,23 23,40 6,11 32,75 2,99 23,2610,24 6,13 8,91 6,67 8,91 5,47 6,59 4,03
002204 2,00 4,72 13,43 9,33 12,67 6,69 15,64 67,35 8,73 45,67 0,93 30,4911,6928,3312,2124,7017,15 8,74 13,296,3313,43 6,85 7,33 8,38
002205 4,32 8,18 12,99 7,98 12,87 5,11 1,99 35,28 32,6625,3025,9626,8519,0733,5923,5225,3719,58 5,59 12,984,7912,99 5,84 23,05 7,97
10220110,40 2,35 12,62 3,84 12,20 3,80 4,88 8,13 21,9027,54 5,62 6,71 17,3620,8314,87 7,66 13,52 2,36 6,90 4,3412,62 2,83 25,48 2,01
102202 2,10 2,54 1,07 5,62 19,84 3,59 4,86 9,88 19,6020,2827,4122,6314,1842,9011,22 7,69 22,42 5,26 7,76 3,90 1,07 4,08 5,87 3,87
102203 1,51 2,36 13,03 9,43 11,21 6,00 8,14 8,88 5,29 44,6020,6331,0011,4431,28 3,32 15,5111,64 6,14 13,034,6613,03 7,05 23,51 3,23
102204 5,85 2,10 5,12 6,65 5,13 4,50 14,91 7,94 4,81 28,13 8,06 25,43 9,80 19,81 9,78 10,4535,93 5,53 4,41 4,63 5,12 4,78 8,56 0,22
102205 3,35 3,36 9,00 4,02 8,71 3,87 13,55 11,91 20,5320,3012,0015,6212,2318,0318,2713,9510,95 3,84 8,95 3,86 9,00 2,91 38,87 6,22
Table G.3: CPU used to obtain more profit for SA-RDI, in percentages, 1 of 6
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 200
SA-RDI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
010001 7,11 12,28 8,62 14,86 6,40 9,18 88,01 96,23 9,29 37,96 8,14 37,46 9,32 47,7016,2241,33 8,05 9,76 0,00 7,96 8,62 14,17 97,26 11,55
010002 0,00 7,07 0,00 8,20 0,00 4,87 0,00 56,88 0,00 6,80 0,00 7,55 0,00 23,78 0,00 68,13 0,00 5,08 0,00 5,57 0,00 6,18 0,00 5,11
010003 1,88 9,54 1,93 10,47 1,89 6,08 41,81 87,44 5,39 32,80 1,90 39,67 1,95 54,11 8,96 48,37 1,96 10,01 1,92 7,93 1,93 7,47 37,90 8,27
010004 2,59 6,60 2,57 6,09 2,45 4,06 84,20104,69 2,59 18,28 2,62 21,90 2,63 19,4020,1740,10 2,63 3,91 2,56 3,97 2,57 4,50 36,42 7,47
010005 1,48 4,74 0,00 6,01 0,00 4,20 65,54108,35 0,00 18,11 9,19 17,23 2,08 21,46 0,00 73,98 2,08 3,59 0,00 4,24 0,00 4,56 11,33 14,08
110001 0,00 2,27 0,00 1,81 0,00 1,44 0,00 6,69 0,00 6,72 0,00 6,64 0,00 7,34 0,00 6,09 0,00 2,94 0,00 1,39 0,00 1,51 0,00 1,54
110002 0,00 2,33 0,00 2,19 0,00 1,49 0,00 6,67 0,00 7,73 0,00 8,14 0,00 8,03 0,00 14,29 0,00 1,32 0,00 1,50 0,00 1,46 0,00 1,23
110003 0,00 2,22 0,00 1,76 0,00 1,41 0,00 6,01 0,00 6,75 0,00 6,67 0,00 7,26 0,00 6,46 0,00 1,13 0,00 1,42 0,00 1,56 0,00 1,55
110004 0,00 4,90 0,00 2,01 0,00 1,53 0,00 6,33 0,00 7,20 0,00 6,91 0,00 7,43 0,00 6,55 0,00 1,50 0,00 1,28 0,00 1,48 0,00 1,37
110005 0,00 1,92 0,00 1,19 0,00 3,22 0,00 14,18 0,00 6,63 0,00 13,18 0,00 12,67 0,00 70,69 0,00 1,35 0,00 1,53 0,00 1,36 0,00 8,33
01010111,0010,32 9,31 13,51 8,89 7,09 37,36 20,72 10,2143,80 8,60 54,9414,4449,9116,3124,0814,5310,12 6,23 7,16 9,31 7,87 58,87 14,40
010102 0,00 9,65 0,00 9,05 0,00 6,24 0,00 42,48 0,00 16,85 0,00 22,84 0,00 23,71 0,00 25,06 0,00 4,48 0,00 5,59 0,00 4,94 0,00 8,47
010103 2,99 4,42 3,80 5,38 3,73 3,96 44,59 47,98 5,83 36,09 5,11 24,18 3,82 15,62 9,01 43,29 3,88 4,26 3,07 4,00 3,80 3,95 35,69 15,57
01010417,52 5,85 10,01 8,45 17,83 5,56 24,94 27,61 5,86 31,5510,2847,8120,7421,7525,6141,0520,80 4,28 7,78 5,5410,01 4,88 31,08 8,27
010105 1,09 2,01 9,32 4,93 9,29 4,59 51,97 69,52 1,95 36,23 1,90 24,4711,4622,69 4,53 71,1511,43 5,47 9,32 5,14 9,32 5,87 0,00 12,72
110101 0,00 2,01 0,00 1,75 0,00 1,38 0,00 6,47 0,00 6,69 0,00 6,19 0,00 6,77 0,00 6,61 1,50 1,34 0,00 1,45 0,00 1,31 0,00 1,43
110102 0,00 2,19 0,00 1,82 0,00 1,44 0,00 5,89 2,18 6,88 0,00 6,81 0,00 7,33 0,00 10,92 0,00 1,46 0,00 1,33 0,00 1,52 0,00 3,09
110103 0,00 2,01 0,00 1,80 0,00 1,43 8,10 8,63 0,00 6,79 0,00 6,65 0,00 7,25 1,96 15,66 1,60 1,55 1,56 1,73 0,00 1,54 0,00 5,30
110104 1,69 2,48 1,75 2,11 0,00 1,68 0,00 7,46 1,86 7,69 1,81 7,23 1,80 7,55 0,00 6,76 1,82 1,33 0,00 1,57 1,75 1,34 2,02 1,40
110105 0,00 2,05 0,00 2,11 0,00 1,29 0,00 6,23 1,91 14,93 0,00 6,64 1,87 30,39 2,34 6,10 1,87 1,58 0,00 1,35 0,00 1,58 1,94 7,72
010201 8,42 11,8715,3012,5616,37 9,17 41,35 33,04 24,0844,15 6,17 41,7818,8055,6116,7438,8118,52 8,92 16,976,3415,30 9,21 78,57 10,09
010202 0,55 8,13 1,47 5,22 3,55 5,06 2,84 44,03 3,10 27,04 1,46 39,08 4,13 29,24 0,90 49,46 4,15 5,24 3,97 5,33 1,47 3,85 5,09 6,38
010203 4,03 7,21 3,88 6,74 5,75 5,83 8,90 49,83 7,95 28,34 5,23 30,04 3,86 25,16 3,17 46,99 5,93 5,71 5,58 4,97 3,88 4,93 27,68 16,20
010204 8,98 3,71 9,52 8,22 7,94 5,08 20,67 26,80 11,7135,26 9,73 58,55 9,88 24,5420,9839,72 9,93 4,93 8,03 2,72 9,52 6,21 26,69 8,25
010205 2,19 4,85 11,44 8,87 9,61 6,59 27,64 58,96 6,94 31,51 8,19 33,2112,5033,45 4,63 59,4413,39 7,64 8,37 4,8811,44 5,71 9,51 9,03
110201 1,19 2,09 2,26 1,49 2,26 1,58 1,85 6,82 2,46 7,15 1,13 11,76 2,32 7,02 0,00 6,57 2,35 1,55 1,51 1,32 2,26 1,54 2,89 1,92
110202 0,21 2,50 3,61 2,86 2,37 1,91 7,67 17,56 3,41 6,92 2,90 9,36 2,40 9,83 2,85 10,86 3,94 1,70 3,78 2,16 3,61 2,07 3,35 4,19
110203 0,00 2,18 2,89 1,83 1,52 1,45 6,03 18,83 1,52 6,65 2,78 6,33 2,93 6,91 2,20 11,89 2,97 1,51 2,91 1,53 2,89 1,34 3,85 5,68
110204 1,22 1,99 1,14 2,05 1,21 1,29 1,40 6,42 4,97 7,17 1,89 6,33 3,13 7,10 2,03 10,26 3,19 1,32 1,78 1,49 1,14 1,54 4,16 1,22
110205 0,00 2,26 2,52 1,84 2,51 1,49 0,53 12,54 5,93 12,95 5,86 12,09 4,34 13,88 2,48 15,64 4,35 2,91 2,46 1,51 2,52 1,38 6,72 6,43
011001 8,88 12,6315,8513,3210,15 8,53 44,39100,9216,8537,8915,3347,7719,7143,96 9,32 40,4110,99 7,76 7,95 6,9415,85 9,74 110,82 9,85
011002 0,00 6,03 1,71 7,43 1,74 4,43 0,72 50,87 2,74 6,56 2,66 47,05 2,69 23,78 3,33 56,80 2,72 4,08 2,56 4,73 1,71 5,41 3,24 6,02
011003 6,79 12,49 6,82 11,92 6,69 8,98 35,60 56,47 16,7832,68 6,85 47,35 6,87 51,7824,0438,20 6,96 9,72 8,35 7,68 6,82 8,47 43,30 9,17
01100417,64 5,88 17,05 5,23 14,31 5,28 32,78 73,53 18,1818,84 6,85 30,9118,1523,5214,3138,5918,15 5,05 15,923,0417,05 4,00 20,56 8,44
011005 6,41 4,41 6,40 5,97 5,55 3,81 40,55 87,09 14,1720,66 9,53 9,94 18,5322,51 3,43 59,2318,50 4,26 6,40 3,70 6,40 4,32 43,45 9,34
111001 1,86 2,09 5,40 1,76 2,43 1,45 1,85 6,15 1,51 6,98 1,53 6,51 4,81 6,87 4,80 6,57 4,44 1,26 3,80 1,48 5,40 1,30 2,04 1,33
111002 1,56 1,99 3,53 1,98 2,45 1,27 7,66 8,91 3,79 8,58 8,99 19,79 3,72 7,17 5,58 13,24 4,09 1,45 5,41 1,32 3,53 1,47 7,36 1,58
111003 4,17 2,04 4,18 1,78 3,83 1,43 9,14 7,99 4,16 6,59 1,83 6,55 3,98 6,97 12,84 7,81 4,03 1,46 4,36 1,49 4,18 1,34 8,25 3,32
111004 0,00 2,02 0,00 1,99 2,51 1,28 0,00 5,64 5,42 7,59 5,00 6,31 5,70 6,94 11,34 6,10 5,70 1,45 3,14 1,34 0,00 0,18 6,71 1,37
111005 0,00 2,23 0,00 1,97 0,00 1,55 4,94 32,84 2,13 10,54 2,24 19,88 2,09 10,9513,5249,68 2,09 2,03 0,00 1,65 0,00 1,48 2,34 6,60
01110110,06 9,86 9,91 6,28 9,91 5,77 31,33 24,98 24,1639,0118,8569,7612,0460,43 7,58 26,0113,99 8,82 8,13 6,58 9,91 8,21 75,00 10,31
011102 2,06 3,92 2,91 6,85 3,97 5,30 3,26 60,79 6,08 19,40 4,60 37,23 4,07 30,24 0,00 28,57 2,69 6,71 5,82 6,00 2,91 4,65 7,76 7,27
011103 1,07 8,23 7,02 6,64 7,88 4,29 9,78 38,77 6,34 19,33 4,24 29,59 6,16 22,28 9,42 31,48 7,96 6,85 7,26 4,15 7,02 6,57 16,73 14,70
011104 6,75 6,20 7,68 7,33 5,64 3,87 53,21 21,72 9,32 29,5514,4445,40 8,19 31,3216,7044,95 8,23 4,67 7,33 3,52 7,68 5,40 15,59 7,97
011105 0,41 2,73 13,95 5,71 13,82 4,56 7,06 53,42 10,0527,5817,2644,7816,4432,7711,0252,2715,61 8,16 13,954,3113,95 4,26 10,26 7,54
111101 7,39 1,93 4,08 2,56 7,53 1,21 1,86 6,74 11,50 6,59 5,84 10,2511,00 9,50 0,25 7,14 13,86 1,79 7,72 1,31 4,08 1,66 10,47 1,51
111102 0,29 2,57 2,64 2,62 9,12 2,04 8,79 17,69 7,06 12,25 8,22 9,94 8,43 11,09 3,41 19,8310,57 1,37 3,34 1,93 2,64 2,10 6,53 2,83
111103 3,28 4,30 3,05 4,06 4,36 1,82 3,35 15,84 9,09 7,01 5,74 10,84 4,27 8,63 5,94 10,07 4,47 1,54 1,33 4,50 3,05 1,83 9,36 6,26
111104 0,01 2,08 2,69 2,51 4,39 2,29 0,00 6,09 3,52 8,74 5,31 5,86 6,04 8,42 5,92 7,17 5,44 1,63 5,73 1,57 2,69 2,06 4,14 2,53
111105 0,10 2,29 6,11 3,00 8,91 2,93 1,90 18,82 8,37 23,11 8,74 12,68 8,45 16,72 5,76 11,2211,69 3,28 4,60 2,02 6,11 2,57 8,73 7,72
011201 0,61 9,31 14,6310,3914,56 8,20 21,06 30,66 10,3353,66 1,01 42,6919,0948,66 6,08 36,3218,25 6,74 15,416,9614,63 9,42 77,27 8,84
011202 0,04 22,27 7,20 8,47 2,27 7,54 1,63 61,77 4,62 61,86 6,74 4,40 7,32 50,42 0,47 61,26 7,43 9,00 1,88 5,89 7,20 7,38 3,93 10,51
011203 1,17 9,40 5,55 8,68 4,48 12,5112,21 45,60 6,69 33,84 1,98 27,70 5,51 32,86 1,09 45,30 6,59 6,58 3,12 7,06 5,55 5,70 9,06 6,32
011204 3,32 4,74 8,95 8,79 9,17 4,48 10,13 27,62 9,05 30,2626,5457,9510,8323,04 0,62 50,9510,76 3,69 8,89 4,85 8,95 6,34 14,88 8,47
011205 1,51 9,21 8,66 11,1210,41 9,29 8,64 58,69 9,47 37,34 4,19 52,5711,2155,59 2,00 47,9411,2011,60 8,18 6,59 8,66 8,38 10,89 8,20
111201 0,00 2,09 5,55 2,94 5,55 1,88 0,00 6,86 9,86 9,24 2,86 12,54 9,86 10,24 0,97 8,54 5,36 2,04 5,45 1,90 5,55 2,15 12,17 2,44
111202 1,00 3,36 1,34 3,29 4,11 2,63 4,41 24,52 3,29 14,46 3,57 20,78 7,07 17,69 0,11 14,29 5,21 2,83 2,99 3,03 1,34 2,41 6,20 3,43
111203 0,31 2,48 5,60 3,87 6,58 3,14 2,97 24,41 10,5316,91 4,25 17,35 9,31 16,76 0,44 16,70 9,94 2,66 6,77 2,86 5,60 2,89 7,39 5,72
111204 0,23 2,16 2,25 5,04 1,76 2,75 1,99 6,67 4,41 12,13 2,38 11,10 6,10 14,67 1,25 8,92 3,82 3,43 1,94 2,76 2,25 3,60 4,67 1,89
111205 0,00 3,33 6,25 3,89 6,83 2,99 0,37 35,41 6,16 19,03 7,65 24,80 6,13 22,51 0,00 15,66 6,74 6,45 5,70 3,67 6,25 2,86 7,49 6,58
012001 2,56 5,41 9,48 9,59 9,33 7,26 8,32 39,10 16,2630,7213,8038,3912,5243,75 6,84 19,5610,34 8,11 9,33 3,59 9,48 6,94 22,70 6,06
012002 1,00 6,00 4,62 6,69 6,35 3,73 0,00 29,13 5,47 26,42 7,20 28,83 6,99 23,93 4,93 37,7611,86 4,56 7,06 3,98 4,62 5,08 9,24 4,48
012003 1,45 6,54 6,43 7,20 8,47 5,38 8,50 33,66 5,97 23,60 4,33 20,06 8,85 36,57 6,61 44,16 9,81 5,31 1,89 5,38 6,43 5,35 21,74 5,11
012004 6,08 5,14 10,88 5,12 8,03 3,29 4,76 63,01 12,2728,1513,8328,9315,9820,71 7,91 24,6315,98 3,95 4,47 3,1110,88 3,05 10,49 8,09
012005 0,85 6,30 14,21 9,69 1,49 3,14 7,18 18,78 22,6833,7111,8243,4920,5422,58 6,03 32,9818,71 5,83 1,49 3,3114,21 5,13 9,25 7,23
112001 3,92 2,26 4,23 3,38 14,60 1,83 0,00 7,30 6,90 9,11 0,00 10,9411,99 9,94 1,05 6,74 15,49 1,91 14,601,64 4,23 2,64 0,00 2,37
112002 0,54 2,06 1,68 2,79 5,53 1,49 0,00 15,98 6,82 11,66 6,94 29,10 8,40 20,16 4,34 16,43 7,60 1,80 10,391,62 1,68 1,83 8,33 2,10
112003 0,45 2,31 4,78 3,31 4,23 2,79 0,00 10,99 3,22 16,70 6,55 10,93 4,04 14,67 5,69 19,31 5,15 2,90 2,54 2,44 4,78 2,58 5,08 5,06
112004 1,30 2,15 4,18 2,84 2,29 1,61 0,23 12,27 6,70 10,68 3,72 14,30 4,47 10,53 7,75 7,58 4,47 1,98 2,29 1,69 4,18 1,85 9,96 2,28
112005 0,83 2,27 6,39 4,98 1,32 2,09 3,43 10,83 9,80 11,1610,3912,8613,9312,15 8,65 33,1110,94 2,44 1,32 1,95 6,39 3,91 8,68 6,57
012101 2,23 5,52 5,81 7,52 5,81 4,91 26,58 33,06 7,54 36,60 9,24 18,2610,7844,11 7,33 21,0912,49 3,98 4,95 3,67 5,81 3,54 45,76 5,38
012102 0,00 7,75 6,02 4,75 4,60 5,19 1,09 23,59 7,75 46,84 0,81 28,07 5,58 28,16 2,91 27,87 7,67 4,30 3,19 5,49 6,02 3,70 9,82 4,42
012103 0,12 4,79 5,08 7,51 5,08 5,91 0,36 25,24 4,48 34,57 2,28 25,10 2,64 33,48 3,14 28,02 3,62 6,52 2,36 4,72 5,08 5,75 10,11 5,70
012104 2,76 4,66 1,19 5,53 3,62 5,34 3,91 25,16 5,45 20,27 6,97 31,34 3,22 29,97 6,35 24,84 5,42 6,76 2,72 4,03 1,19 4,30 8,40 7,81
012105 2,99 4,50 11,0110,2514,50 5,18 1,19 37,22 9,93 28,08 9,91 55,7718,2627,51 0,00 27,0519,46 5,48 9,92 5,7611,01 7,41 21,23 6,20
112101 2,24 2,29 5,11 2,59 3,62 2,69 2,12 9,48 7,17 11,29 0,22 6,96 5,90 11,89 2,53 6,58 10,00 2,46 2,62 2,83 5,11 1,94 3,57 2,73
112102 0,25 2,79 1,09 3,93 1,08 2,56 0,00 15,48 4,25 30,75 2,79 13,53 2,11 25,56 0,57 10,24 8,97 2,26 0,66 3,00 1,09 2,95 4,07 2,17
112103 0,94 2,35 5,02 3,80 5,78 3,01 0,00 15,45 7,32 18,01 6,34 14,29 7,20 17,16 0,57 13,0310,63 3,44 5,02 6,48 5,02 2,88 5,78 3,94
112104 0,19 2,17 1,90 3,21 1,82 1,80 1,53 12,62 4,44 25,76 3,02 11,71 3,48 12,20 0,00 7,79 3,28 2,26 1,96 2,27 1,90 2,41 3,67 2,58
112105 0,41 3,07 4,50 5,51 5,64 3,19 2,73 37,13 17,6319,84 2,17 19,73 6,93 16,91 0,12 19,38 6,70 3,42 2,80 3,38 4,50 4,23 12,96 4,56
012201 4,04 5,82 13,99 7,78 10,25 4,65 20,84 34,14 17,2631,02 0,13 24,7813,6437,81 6,51 24,2816,51 7,50 5,85 4,4513,99 5,84 52,72 6,85
012202 0,00 7,11 5,75 6,94 3,18 4,68 0,00 25,45 8,28 51,84 4,01 19,88 9,59 52,27 1,92 52,8510,55 7,41 4,47 5,13 5,75 5,12 7,56 6,21
012203 0,09 5,44 4,74 8,02 3,26 6,53 0,70 28,48 3,62 20,55 3,70 25,34 3,88 35,25 1,95 26,43 7,11 6,23 4,89 5,03 4,74 5,97 8,96 5,06
012204 3,06 4,08 5,74 5,82 5,83 4,47 5,14 29,50 5,23 27,0011,0325,27 8,70 33,8613,2222,38 8,09 4,05 5,05 5,10 5,74 4,31 10,40 5,84
012205 2,29 8,67 5,47 7,81 5,82 5,63 7,08 46,19 9,37 27,18 4,46 39,6311,4530,05 3,24 26,04 9,97 4,67 5,84 2,62 5,47 7,96 10,25 10,29
112201 1,13 2,50 6,34 6,09 8,15 3,13 0,00 8,31 11,3813,16 0,73 12,2810,3118,42 0,35 7,55 7,59 2,85 2,79 2,79 6,34 3,86 6,11 1,89
112202 0,00 2,35 2,52 3,63 7,82 3,75 0,00 19,79 6,56 18,16 3,03 21,53 3,78 26,58 1,13 14,3415,59 5,05 2,55 4,62 2,52 2,66 3,72 2,56
112203 0,00 2,87 7,27 4,62 5,83 3,57 0,00 17,71 8,57 19,34 2,68 20,11 4,72 18,90 0,07 14,10 9,31 3,61 5,89 3,52 7,27 3,52 8,60 6,15
112204 0,00 2,29 3,37 2,64 3,09 2,25 0,00 6,52 2,23 11,82 1,35 9,93 5,30 11,06 1,74 7,37 4,05 2,12 3,09 2,19 3,37 2,10 1,49 1,81
112205 0,00 2,17 8,44 5,51 6,97 2,96 1,02 44,48 8,34 45,85 4,56 22,92 9,24 25,00 0,00 11,99 8,69 5,05 7,99 4,76 8,44 4,27 8,67 7,77
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 201
SA-RDI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
010011 7,22 22,5715,0319,6614,74 8,84 54,94 80,40 11,94 81,43 20,27129,6717,10 87,15 46,33 110,2117,23 9,37 14,9310,6615,0313,52 7,74 5,32
010012 9,59 13,5610,2925,57 7,44 14,15 57,20 91,01 20,36 116,5210,90 71,04 9,67 131,06 72,27 49,83 9,81 13,6110,1711,2910,2918,11 42,85 3,10
01001311,5310,1610,9814,4510,25 6,27 86,18 110,64 13,70 83,57 6,07 86,81 11,97 79,59 26,77 90,91 12,7510,1612,6010,3710,9897,75 16,53 5,76
01001430,89 6,74 30,08 6,85 28,77 4,37 91,27 112,32 33,52 90,26 34,99 91,14 33,98 46,49 96,69 92,21 32,30 3,94 28,81 3,97 30,08 4,69 37,43 3,85
01001514,6119,7815,3017,6014,0916,76 91,45 78,94 1,24 50,64 14,92 78,19 13,57105,89 32,55 26,92 15,1012,6715,28 7,96 15,3011,84 17,04 10,51
110011 6,08 1,06 6,03 0,98 5,48 0,66 67,00 4,53 24,91 4,68 17,64 4,82 6,56 4,22 47,11 4,47 6,55 0,69 5,46 0,67 6,03 0,71 31,96 0,64
11001213,19 1,08 20,43 1,01 17,57 0,68 80,37 4,53 19,71 4,93 17,57 4,57 19,36 4,21 72,83 4,74 19,99 0,73 19,29 0,69 20,43 0,66 28,64 0,55
11001310,33 1,15 10,96 0,99 9,04 0,65 78,05 4,80 12,87 5,23 11,70 4,73 10,29 4,37 25,09 5,18 11,30 0,40 10,39 0,43 10,96 0,71 25,50 0,67
11001411,25 1,14 8,81 1,04 8,81 0,69 68,90 4,73 22,32 5,01 13,27 7,11 13,16 4,21 36,69 4,89 13,18 0,73 10,1314,55 9,63 0,72 34,64 0,70
11001513,68 1,15 14,96 1,06 12,07 0,71 60,72 4,86 12,67 5,22 13,20 4,46 14,60 4,20 26,47 4,86 13,77 0,71 11,86 0,69 14,96 0,70 19,32 0,64
01011127,2021,0829,6018,8628,0511,86 58,72 58,48 53,04 76,94 15,62 65,52 27,70 99,00 42,42 95,97 29,9813,4728,2416,8229,6012,00 60,50 3,95
01011211,42 8,50 48,8619,1441,8414,86196,95129,96 31,09 86,31 54,23 92,96 48,68119,71 52,67 56,74 49,5916,7446,1714,6948,8613,01 53,10 6,66
010113 4,78 3,43 7,68 9,89 34,3411,92 88,74 65,80 17,22 115,6518,63115,8327,21 52,42 27,36 71,67 37,24 8,72 7,65 8,56 7,68 7,07 49,02 8,19
01011464,0514,4965,7412,8863,29 8,02 112,11 97,01 37,13 78,41 92,36 98,54 69,78 65,44 107,34 55,50 69,32 9,01 63,89 9,35 65,74 8,57 100,47 9,27
01011523,7013,5027,6912,0425,62 9,47 81,85 75,08 14,37 46,40 32,53 96,98 26,27101,60 19,44 22,92 26,7410,9026,28 7,93 27,69 8,13 33,39 7,14
11011124,55 1,27 25,86 1,21 24,24 0,82 122,61 4,47 30,59 4,69 63,61 5,89 25,70 5,02 23,93 5,26 26,72 0,86 25,19 1,05 25,86 0,86 89,38 0,89
11011217,02 1,07 23,39 0,99 39,42 0,67 196,62 9,66 45,31 9,05 40,16 12,42 45,94 4,18 53,07 4,59 48,44 0,71 43,59 0,69 23,39 0,71 53,67 0,65
11011317,95 1,05 21,27 1,00 21,27 0,66 109,13 6,34 27,39 0,93 36,61535,0923,38 4,20 52,03 3,21 22,93 0,26 21,75 0,67 21,27 0,75 31,13 0,21
11011436,50 1,13 36,81 2,52 36,28 1,50 151,08 10,63 42,33 4,98 28,18 4,77 39,64 9,47 43,56 4,92 39,29 1,59 37,57 1,17 37,66 1,73 31,99 0,63
11011515,89 1,05 27,68 0,96 35,25 0,65 97,80 5,55 40,42 4,70 14,41 4,57 37,58 4,49 38,00 4,55 37,06 1,63 28,96 0,67 27,68 0,67 30,77 0,63
01021121,3828,9121,9723,3822,3720,10 73,67 66,49 51,26 174,8934,92 88,01 23,28182,77 29,87 103,1822,2720,6522,7217,0221,9715,95 66,73 7,05
01021224,57 7,97 60,9024,4860,1913,28 59,01 84,97 94,35 10,47 49,88106,4464,84123,17 15,96 62,35 66,3419,6861,6212,7960,9017,37155,60 6,11
010213 5,99 8,29 23,93 7,27 21,87 9,04 55,19 64,91 39,88 89,12 19,99203,0224,45 86,44 22,61 61,14 22,9111,8823,1911,3223,93 3,23 44,36 5,51
01021437,3210,9742,9412,1437,89 8,83 150,31 69,33 72,09 92,89 56,05116,2240,85 75,79 54,80 74,45 43,43 9,38 37,29 7,63 42,94 8,23 87,01 10,85
01021510,86 9,33 37,0012,4429,9811,57 56,60 34,10 29,11 41,56 20,31 58,63 31,34 77,98 14,21 28,93 32,99 8,12 36,99 6,33 37,00 8,78 68,16 102,35
11021120,13 1,82 36,49 3,95 79,22 2,80 88,08 14,10 58,06 7,01 40,47 13,33 40,17 7,01 14,56 11,33 39,72 2,84 74,60 1,16 36,49 2,79 70,16 1,86
11021225,30 1,06 46,79 2,31 59,63 1,88 83,74 20,97 79,29 9,64 50,49 15,07 65,19 10,69 58,73 6,09 65,69 1,96 61,69 1,90 46,79 1,80 155,77 1,06
110213 3,65 1,07 16,60 6,33 38,34 1,68 76,53 17,94 30,50 12,68 17,91 12,32 16,65 10,59 19,42 6,65 41,86 0,69 14,25 1,41 16,60 1,96 66,18 1,92
11021418,81 1,47 61,95 1,56 53,96 1,21 52,16 15,85 33,39 8,72 42,16 6,46 57,93 6,13 28,99 7,14 58,48 0,94 19,92 1,15 61,95 1,84 118,34 1,45
11021535,58 1,23 52,93 1,40 46,84 0,94 42,21 6,92 17,08 4,63 22,75 7,31 46,75 5,87 43,51 5,23 48,99 1,13 55,29 0,89 52,93 0,99 29,94 1,57
01101145,5519,1445,2015,9743,5111,47 62,13 68,16 53,41 137,3630,90107,6050,56 89,56 39,86 106,8951,5910,8745,92 9,95 45,2010,93 43,71 125,30
01101233,33 7,28 35,6418,5931,2812,25 83,35 99,67 43,23 108,9948,55 87,46 35,05103,28 37,89 37,91 36,9117,4333,0111,2935,6412,68 41,57 3,18
01101324,44 7,08 36,1412,3526,83 6,44 51,65 88,96 27,74 77,25 12,06 62,52 32,61 50,96 44,18 61,88 32,95 4,33 33,44 7,38 36,14 8,41 48,83 8,39
01101436,85 9,04 40,6713,6838,55 5,90 116,29102,93 31,01 40,30 48,50 83,59 40,07 52,23 131,35 78,89 42,52 6,65 35,77 4,38 40,67 9,48 69,11 6,51
01101526,3913,5027,4710,3624,2410,41 67,95 70,69 29,68 69,02 21,42 55,28 26,00272,08 30,39 19,96 28,60 9,55 23,08 6,47 27,47 7,47 35,19 8,91
11101124,27 2,23 22,56 2,05 23,26 1,32 59,80 15,81 15,21 9,20 36,56 12,20 27,56 7,89 38,03 10,18 25,59 1,28 24,32 1,17 22,56 1,19 44,27 6,85
11101225,10 1,08 29,29 0,97 21,45 0,65 50,60 8,13 37,77 4,79 36,80 6,02 30,33 4,02 75,12 10,43 29,85 0,68 26,38 0,70 29,29 0,68 47,85 0,85
11101325,19 1,06 36,17 1,68 28,39 1,17 59,64 36,20 56,91 6,76 43,45 14,25 35,27 6,77 27,54 6,89 34,32 1,17 24,42 0,69 36,17 1,17 37,81 0,63
11101420,79 1,30 22,90 1,18 22,90 0,99 62,04 4,31 22,69 4,48 37,60 5,85 26,27 6,23 31,04 6,76 25,50 0,98 23,25 0,91 22,89 0,86 52,23 0,63
11101533,95 1,08 32,99 1,08 31,42 0,85 48,36 15,94 23,48 5,23 22,17 73,27 35,89 4,46 53,20 8,07 39,37 0,67 34,87 0,63 32,99 0,72 51,61 0,67
01111116,2617,2146,2716,8066,0417,96 88,75 41,87 53,01 117,4926,79 63,18 51,68 34,38 35,22 79,68 71,9610,3268,8613,7746,2712,57 60,33 4,60
01111231,5912,1348,4816,2742,80 9,14 22,52 67,36 75,76 80,27 43,94 80,34 64,75 70,66 50,45 49,13 51,9711,9147,3010,2848,4811,18 92,44 56,05
011113 5,59 6,33 18,15 6,54 25,24 7,04 31,62 68,52 30,72 93,52 16,03113,1729,38 69,28 34,42 39,49 29,0510,5717,01 4,62 18,15 4,76 38,67 6,99
01111431,0611,5734,6211,9530,93 9,30 91,22 82,79 62,98 97,00 40,22 86,17 33,26 74,80 42,76 62,35 35,69 9,87 31,31 9,97 34,62 8,22 65,67 11,49
01111520,59 7,77 33,2710,8836,55 2,85 35,38 47,21 20,35 46,06 17,88113,7622,98 83,92 30,67 24,06 38,64 9,11 30,52 8,62 33,27 7,45 76,14 10,40
11111130,69 4,12 35,11 5,17 64,92 4,09 88,65 15,45 106,90156,9855,12 18,38 69,50 20,60 33,89 16,40 67,87 4,12 56,78 2,93 35,11 3,45 86,03 1,83
11111229,53 1,70 34,96 5,39 42,48 2,30 149,63 8,42 76,48 57,59 84,25 30,67 49,10 26,32 77,52 12,66 49,68 5,32 44,06 2,87 34,96 3,94 121,74 2,45
11111312,15 2,34 35,02 4,30 37,76 2,20 34,55 14,88 76,03 16,69 33,09 21,60 17,61 13,39 29,64 10,96 43,48 2,31 31,8324,1535,02 3,03 107,70 2,64
11111421,82 1,71 42,87 2,61 41,15 0,96 82,00 12,17 46,82 30,40 51,39 21,32 48,79 7,54 30,04 61,47 48,23 1,36 46,19 2,91 42,87 1,83 121,50 1,89
11111522,94 1,50 45,04 1,44 49,22 4,10 40,85 13,22 64,60 19,78 23,01 7,14 51,01 9,22 46,93 11,53 53,2013,3845,04 0,84 45,04 0,90 92,62 21,61
01121118,2517,7066,9725,6470,1111,67 21,05 66,73 85,43 144,8132,97 84,28 68,57116,14 22,04 71,60 70,9511,9164,8311,6566,97 9,72 89,49 8,07
01121218,4312,5943,5126,2142,7516,60 24,96 128,83 40,45 113,2729,12129,7749,30114,26 33,12 72,03 51,4318,2638,3515,3443,5118,34 86,12 7,05
011213 7,12 11,8640,7412,2339,57 3,99 31,70 58,87 29,23 41,98 14,58 85,48 41,08 50,21 16,11 54,32 41,74 8,27 33,71 7,65 40,74 6,37 37,74 46,60
01121418,0313,4271,0916,3669,2610,69 73,96 49,48 83,67 72,84 35,52125,4271,07 65,91 34,46 56,92 75,52 9,61 68,27 9,79 71,09 9,75 167,00 13,01
01121520,1517,0125,3410,8729,0415,11 43,15 61,30 24,27 104,9820,64 2,25 22,59105,98 12,70 29,33 27,97 2,50 24,3711,2125,34 8,23 54,19 4,48
11121126,76 2,95 35,48 6,04 34,49 4,59 77,16 33,27 50,34 46,56 27,09 26,80 37,43 34,93 27,81 17,34 38,54 4,47 34,47 3,78 35,48 3,93 77,18 5,50
11121226,31 2,48 52,96 7,11 44,36 2,32 30,87 30,81 63,50 36,88 63,34 29,24 45,39 34,31 33,09 17,22 52,19 5,63 53,85 3,48 52,96 4,69 64,83 12,38
111213 8,03 1,30 19,97 5,19 14,18 3,92 34,83 17,30 22,61 25,89 18,80 19,53 19,49 31,75 15,54 7,97 17,8836,5017,01 3,92 19,97 3,52 28,10 2,34
111214 5,13 1,65 71,66 7,03 60,76 4,72 36,97 31,05 93,10 30,61 33,04 29,06 73,34 32,27 27,75 8,12 72,5525,7367,97 3,83 71,66 4,93 131,87 3,28
11121512,21 2,56 37,82 6,73 37,96 4,47 20,49 35,55 80,29 31,71 9,91 21,69 39,10 38,96 11,60 12,65 40,99 4,53 37,35 2,92 37,82 4,45 53,46 6,43
01201129,0233,3937,0912,3150,88 7,54 24,29 27,28 52,36 96,46 16,02 70,44 33,57 56,32 36,89 42,44 54,62 8,89 46,18 6,84 37,09 8,67 48,73 5,42
01201225,8114,0828,95 3,94 23,38 4,15 15,45 32,70 65,83 71,65 32,42108,1032,58 67,78 35,17 58,17 34,3317,1427,91 8,68 28,95 5,24 39,11 7,69
01201311,47 5,71 21,13 8,38 45,10 6,32 18,52 31,20 33,28 117,0528,73209,6323,33 83,56 32,80 31,66 52,88 7,68 20,77 5,82 21,13 5,73 35,10 2,70
01201417,4710,9629,9214,9952,62 3,68 27,07 51,90 31,41 112,6926,48124,1253,56 74,65 58,60 66,06 55,27 5,26 46,93 3,34 29,9211,02 49,67 13,33
01201523,3912,4129,4619,1824,7119,72 26,39 17,72 36,48 103,3821,90 21,06 26,52 78,00 28,16 37,97 30,7013,0428,98 9,34 29,4613,35 59,68 7,22
11201110,07 3,72 19,52 4,60 31,04 9,41 20,28 12,28 88,95 33,88 41,28 42,02 41,01 76,50 51,83 22,56 45,08 8,37 33,10 4,68 19,52 2,62 42,28 3,12
11201215,47 6,69 15,89 5,82 15,88 4,32 28,13 10,63 36,62 86,65 44,37 16,23 22,96 58,90 45,35 32,80 21,92 6,12 16,87 3,87 15,89 4,85 53,24 3,69
11201314,42 1,54 19,28 4,10 24,25 2,51 26,54 51,42 31,97 25,80 24,89 27,21 28,25 31,00 45,75 18,21 30,97 2,57 28,75 3,47 19,28 2,46 47,00 3,59
112014 5,57 4,77 22,4913,6022,49 5,26 28,88 11,05 40,67 21,67 36,06 65,47 33,73 34,23 15,13 16,75 33,73 4,88 23,13 4,74 22,49 7,08 46,72 2,73
11201519,18 2,43 37,54 5,09 30,11 3,91 15,79 9,38 57,69 36,94 32,74 22,17 41,12 34,47 20,02 20,01 43,20 5,68 36,59 3,86 37,54 3,55 47,56 5,70
01211118,37 9,48 39,35 8,32 41,15 7,00 11,86 48,84 60,78 102,8329,40 55,61 58,26 41,46 34,72 71,66 58,57 6,49 38,24 8,56 39,35 5,79 42,08 3,92
01211214,35 6,81 49,9528,9250,4914,11 26,41 44,26 39,99 69,22 23,90 31,96 28,54122,63 23,39 24,72 52,9713,8443,98 8,29 49,9520,03 49,50 7,08
012113 4,31 4,80 38,36 4,11 37,61 2,92 15,21 74,73 36,73 64,76 3,64 41,84 40,96 40,04 15,09 34,46 35,95 3,49 36,26 2,97 38,36 2,84 37,33 3,83
01211433,7612,7946,98 9,92 49,53 6,49 13,05 66,80 50,25 58,43 70,15 67,57 41,16 47,24 44,40 58,57 50,25 9,81 37,77 7,29 46,98 6,90 91,74 13,78
012115 6,13 6,41 26,53 6,17 25,68 9,98 20,38 23,31 40,15 92,42 18,54 39,12 22,76129,70 14,80 7,74 31,11 9,74 23,97 4,94 26,53 4,43 64,23 8,22
112111 5,67 4,73 18,17 6,04 19,48 4,40 45,03 12,67 32,82 49,71 25,98 16,89 63,27 20,63 39,81 39,01 66,17 4,84 19,3456,9018,17 4,20 72,71 7,08
11211210,73 1,76 37,85 8,36 35,55 5,94 27,78 17,64 50,97 31,20 33,36 26,46 24,88 23,25 20,91 16,79 45,39 4,46 37,78 2,58 37,85 5,91 31,97 7,22
112113 8,87 2,16 22,85 4,77 28,78 5,07 12,30 11,27 26,72 34,51 21,19 11,33 33,34 43,64 12,37 12,90 34,36 5,03 22,85 3,98 22,85 3,41 40,20 4,77
11211413,56 1,13 39,62 2,30 34,19 1,56 28,70 21,94 63,47 16,38 31,99 41,26 40,04 12,08 67,52 23,69 45,03 1,59 36,01 1,63 39,62 1,62 58,52 6,98
112115 1,84 1,53 32,80 3,63 18,15 1,85 30,19 10,49 38,29 41,95 10,19 8,67 30,66 78,32 13,44 7,51 35,31 2,64 32,80 2,38 32,80 2,60 44,94 4,70
012211 6,49 7,92 59,4612,5359,10 8,17 17,77 56,13 73,80 115,2011,35 63,52 64,85 63,59 17,57 47,86 65,6710,2058,74 8,38 59,46 8,48 68,92 9,50
01221213,9713,6956,4424,1154,7011,71 56,93 73,69 34,11 105,0217,91 77,82 39,19156,81 19,21 31,52 61,7820,6357,98 5,45 56,4416,33 69,06 6,98
012213 4,46 96,2034,77 7,09 30,35 4,73 13,86 42,78 17,86 44,49 8,02 76,98 35,96 51,20 8,91 32,80 30,54 7,63 31,42 4,69 34,77 5,00 30,64 3,52
01221444,8412,9656,5915,1354,64 8,81 44,69 40,75 61,10 55,02 38,55 90,53 56,67 56,14 50,27 43,90 60,3711,4140,81 9,89 56,5910,28105,40 11,39
01221511,1611,7226,0812,8130,43 6,70 34,49 26,36 51,19 56,43 28,37 47,50 23,53 94,49 6,93 16,09 34,98 7,70 24,23 7,33 26,08 9,10 76,00 8,11
112211 6,10 1,23 24,16 5,98 21,70 4,33 40,14 15,74 41,75 39,33 29,17 25,36 24,19 39,46 63,76 8,51 24,47 4,67 22,60 4,47 24,16 4,17 54,59 1,97
112212 7,05 2,50 40,35 6,51 31,38 3,41 36,69 24,17 57,56 35,88 40,92 16,56 38,98 31,23 39,98 7,25 41,25 4,34 44,96 3,95 40,35 4,59 48,70 4,65
11221310,86 1,07 24,59 5,14 14,73 3,01 15,92 15,78 17,66 43,05 7,47 27,02 18,26 20,36 11,20 13,29 31,75 3,14 23,66 4,08 24,59 3,59 20,18 4,85
11221413,65 1,74 42,31 3,49 42,26 1,85 81,14 16,61 74,02 40,93 29,38 86,27 41,97 11,67 28,11 8,09 44,17 1,89 34,67 2,89 42,31 2,46 93,74 5,50
112215 5,74 1,45 44,04 5,27 41,41 4,45 15,82 19,50 56,07 34,27 16,76 25,99 40,74 50,84 18,78 10,24 41,87 5,15 45,88 2,11 44,04 3,56 54,74 5,27
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 202
SA-RDI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
00001117,71 15,55 17,0422,6515,8911,27 60,68 139,4727,97110,6921,31 90,01 19,63102,27175,76138,3719,66 15,32 16,6916,3217,0415,57 41,61 7,86
00001247,24 22,53 45,6111,7642,6313,33 94,59 94,97 55,70106,9539,74149,5149,02109,08 41,80 59,40 47,66 11,98 42,6813,9345,61 8,07 155,61 6,95
00001313,30 14,57 13,8514,7314,05 8,11 73,72 81,12 12,56 57,27 12,88 86,21 13,84 82,91 38,66 106,2315,08 7,55 13,8612,4013,8510,13 33,79 6,26
000014 1,04 8,82 1,05 10,99 0,00 7,52 36,72 108,52 0,00 46,59 2,70 86,13 1,05 54,29 72,06 85,34 1,06 7,90 1,05 6,53 1,05 6,63 0,00 11,91
00001519,61 13,76 18,7513,5216,8411,01105,86 90,48 20,51 50,45 18,51 93,14 20,17 90,49 21,62 69,75 19,02108,9517,4710,4318,75 9,37 89,85 9,16
100011 0,00 1,07 0,00 0,98 0,00 0,65 0,00 4,44 0,00 4,70 0,00 4,64 0,00 4,23 0,00 13,28 0,00 0,69 0,00 0,68 0,00 0,68 0,00 1,22
100012 0,00 1,46 0,00 1,43 0,00 0,64 0,00 11,81 0,00 4,79 0,00 4,69 0,00 6,57 0,00 23,08 0,00 1,22 0,00 1,02 0,00 1,00 0,00 1,08
100013 0,00 1,04 0,00 5,10 0,00 0,70 2,04 5,14 0,00 5,19 0,00 5,30 0,00 4,38 0,00 4,98 0,00 0,74 0,00 0,69 0,00 1,06 0,00 0,64
100014 0,00 1,10 0,00 0,98 0,00 1,04 0,00 5,05 0,00 6,41 0,00 4,93 0,00 4,41 0,00 4,70 0,00 0,83 0,00 0,66 0,00 0,69 0,00 0,62
100015 0,00 1,06 0,00 0,96 0,00 0,69 4,04 34,42 0,00 5,00 0,00 4,59 0,00 4,15 0,00 4,58 0,00 0,68 0,00 0,68 0,00 0,67 0,00 0,66
00011123,99 14,95 22,1323,0121,4312,90 39,34 93,53 37,44 72,01 53,93 78,91 24,46133,91111,63 99,48 24,51 17,17 22,79 9,67 22,1315,47 43,46 137,75
00011245,24 35,45 48,0116,9243,1115,30 77,83 111,6350,03105,6351,82215,3649,57148,02 31,99 76,75 49,21 18,84 47,5423,3948,0111,67 80,23 11,75
000113 5,26 5,98 5,85 5,95 4,35 10,79 42,62 56,50 6,81 72,05 17,86 83,39 5,87 63,95 20,54 96,00 5,92 8,79 5,78 10,70 5,85 4,17 7,53 7,41
000114 4,60 8,97 4,64 15,45 4,63 9,21 28,19 67,60 3,36 70,69 14,40 80,11 4,69 93,90 16,70 66,36 4,72 8,40 4,68 8,71 4,64 9,19 4,13 16,91
00011510,21 16,75 26,2915,5025,5210,39 58,59 105,6621,68 88,80 9,77 77,92 11,29 85,95 16,95 46,85 28,85 1,29 25,42 5,63 26,29 4,40 82,80 8,01
100111 0,75 1,18 0,78 1,06 0,78 0,70 22,09 6,38 0,77 5,11 0,75 5,02 0,79 4,64 0,00 4,81 0,78 7,15 0,73 0,65 0,78 0,69 3,70 1,20
100112 2,39 0,17 2,62 1,85 2,59 0,88 24,70 43,32 2,68 4,36 2,63 6,86 2,64 8,05 1,03 12,93 2,63 1,25 1,90 1,54 2,62 1,27 8,39 1,90
100113 0,64 1,04 0,69 1,71 7,94 0,66 12,21 4,79 3,88 4,79 1,38 4,78 0,69 4,14 0,00 4,51 9,43 0,68 0,68 0,65 0,69 0,66 4,73 1,56
100114 0,00 1,30 3,16 0,95 3,12 0,62 21,77 4,82 3,07 4,57 3,10 4,55 3,17 4,10 9,38 4,51 3,18 0,67 3,10 0,60 3,16 1,21 5,07 0,64
100115 0,00 1,05 3,49 0,96 2,74 0,67 14,44 7,02 0,00 4,69 0,00 4,64 3,54 11,17 0,00 19,56 3,68 1,15 3,17 0,63 3,49 0,67 2,19 2,94
00021126,34 16,88 25,7722,1728,2112,13 24,17 65,83 38,71149,2126,61121,8927,61140,69 86,70 100,1928,72130,6525,54 9,39 25,7713,63 45,91 9,75
00021231,67 39,55 41,6427,5644,0519,07 72,45 83,65 37,66104,2751,38 94,85 47,54194,95 29,48 135,2347,28 31,04 45,3318,1041,6417,42 58,72 10,34
00021310,81 11,24 10,6410,9910,25 7,59 30,03 57,56 7,81 56,61 11,43134,5410,12 48,30 8,97 69,94 11,38 9,09 9,22 6,67 10,64 7,12 10,47 5,86
000214 5,51 5,28 25,9019,7624,3011,26 30,85 67,79 4,51 63,81 13,73 92,90 5,72 119,81 19,03 56,01 27,65 13,69 25,9011,7225,9014,10 27,46 7,35
00021510,01 18,88 31,0924,8030,0912,52 50,23 100,3510,72125,72 9,94 49,17 27,72116,49 13,34 53,44 32,94 11,91 31,24 8,94 31,0916,26 70,50 9,17
100211 1,58 1,16 1,64 1,39 3,43 1,20 14,15 15,40 2,76 8,72 1,67 8,30 4,30 6,54 1,90 14,21 4,31 0,98 1,62 0,69 1,64 0,85 10,72 1,28
100212 1,67 1,81 7,91 1,70 7,41 11,40 22,63 58,72 11,24 7,47 6,99 7,00 8,30 6,17 1,33 19,02 8,34 1,24 7,82 1,02 7,91 1,13 11,11 2,85
100213 1,53 1,06 3,40 0,95 2,50 0,65 19,45 4,90 5,11 4,64 3,90 4,57 3,41 4,23 1,93 4,92 3,45 0,67 3,35 0,67 3,40 0,68 12,17 0,63
100214 4,38 1,05 4,64 0,98 3,05 0,65 32,35 4,84 4,37 4,67 11,71 4,53 4,71 4,15 4,32 8,42 4,73 0,68 4,62 0,67 4,64 0,69 9,53 0,84
100215 0,41 1,04 0,43 0,96 6,45 0,65 14,27 30,54 12,00 4,75 4,97 4,58 0,43 5,35 1,48 18,36 6,70 0,68 6,59 0,67 0,43 0,16 7,09 4,74
00101117,94 12,21 20,0517,1716,0510,04 56,46 67,18 27,53126,4338,57 74,29 20,14 63,37 116,84 78,00 20,42 10,55 17,0011,5920,0511,92 59,32 7,21
00101230,52159,1832,6612,2130,48 3,89 95,16 107,4756,35 94,13 32,06 67,59 38,95 86,49 40,48 79,04 38,95775,9034,19 5,28 32,66 8,54 125,51 8,84
001013 7,64 15,56 11,0414,41 8,02 7,61 67,62 74,99 14,20 47,55 17,19117,53 9,34 83,84 31,96 101,5611,26 7,58 11,0412,3511,04 9,79 37,02 5,69
00101413,76 9,11 16,1312,7613,29 7,20 38,75 103,0913,93 39,19 18,13 91,91 16,22 55,02 25,26 85,17 16,78 7,49 15,33 6,10 16,13 8,43 24,43 9,46
00101518,50 7,98 18,21 6,71 17,55 4,30 41,28 85,81 17,08 29,67 16,76 46,97 21,17629,16 25,48 38,10 21,56 4,44 20,72 5,05 18,21 5,26 61,95 9,52
101011 9,25 0,49 11,71 1,08 9,19 0,72 10,29 10,73 4,45 5,32 14,19 4,81 11,84 4,34 11,98 15,49 12,85 0,73 4,47 0,68 11,71 0,73 19,11 1,26
101012 3,45 1,80 3,79 1,61 5,73 1,16 33,03 31,82 7,36 6,78 8,91 10,38 9,99 8,15 11,19 7,45 10,00 1,58 7,97 1,23 3,79 1,15 7,58 1,88
101013 4,78 1,13 6,87 7,35 6,38 0,70 19,62 4,80 5,31 5,06 6,13 5,04 6,41 4,27 9,08 4,84 7,22 0,72 5,30 0,70 6,87 0,73 18,16 0,62
101014 5,59 1,29 5,58 0,97 4,97 0,64 17,39 4,44 4,67 4,89 11,34 4,45 6,36 4,05 14,48 5,39 6,37 0,69 5,21 0,68 5,58 0,68 17,49 0,62
101015 6,57 1,06 6,07 0,95 4,55 1,57 17,19 37,53 7,89 1,70 3,39 10,05 6,61 4,36 10,33 10,38 6,32 1,66 5,80 0,68 6,07 0,73 16,11 1,75
00111121,50 14,69 23,7022,0827,2712,35 46,60 72,72 29,90123,7041,64 82,87 28,88134,62 61,53 86,02 27,56 15,10 19,3310,7623,7015,08 37,29 13,27
00111228,03 23,03 35,8515,4631,7714,31 79,36 130,9742,13 80,96 44,32 72,25 37,14136,92 22,57 77,70 37,17 14,45 32,3216,8435,8510,63 47,65 9,26
001113 3,33 5,46 7,64 5,26 9,31 6,68 13,50 51,42 11,26 54,25 11,72150,4911,07 33,69 13,79 43,93 10,72 4,85 8,16 5,11 7,64 3,86 30,05 5,24
00111420,04 9,23 19,2112,5519,0762,45 13,12 60,06 17,74 49,63 13,61 86,40 21,26 76,72 16,93 48,56 23,42 8,16 19,57 9,14 19,21 8,41 18,36 9,12
00111514,84 17,36 27,8513,1030,1911,13 19,86 107,6312,14105,5620,37 62,64 22,34 98,93 10,71 44,98 34,20 14,31 26,71 9,44 27,85 9,04 45,84 8,34
101111 6,85 1,47 10,19 1,29 8,70 0,89 14,93 10,52 10,11 6,37 11,19 5,64 9,19 5,38 4,91 12,23 11,24 1,08 7,13 1,41 10,19 1,07 15,22 2,15
101112 4,43 1,81 8,59 2,23 7,10 1,79 12,62 35,76 11,02 9,99 8,15 8,90 9,39 9,04 6,74 16,56 9,41 1,84 9,96 1,14 8,59 1,61 11,30 3,62
101113 1,65 1,22 10,07 1,40 11,84 1,01 7,54 6,01 11,88 6,13 6,36 7,20 9,88 5,29 6,69 4,77 8,48 1,10 9,32 1,16 10,07 0,86 17,45 0,98
101114 2,08 1,18 14,78 0,40 12,47 0,96 16,24 7,70 16,37 6,88 16,07 10,84 16,14 3,69 3,23 8,02 16,16 0,74 14,80 0,69 14,78 0,74 22,25 0,85
101115 8,40 1,09 15,38 1,02 14,39 0,66 6,06 25,44 9,65 4,62 5,66 4,77 11,75 4,36 6,51 18,82 16,69 7,05 12,42 0,67 15,38 0,68 21,66 2,81
00121123,42 15,68 27,7922,8227,7315,67 40,32 46,01 53,54144,4124,48 69,53 30,58178,31 41,79 90,78 29,15 14,50 27,4413,1327,7915,62 34,58 14,43
00121222,86 29,75 29,1223,7628,4216,38 14,28 86,24 37,47170,4513,68126,9633,98135,26 12,30 81,11 34,33 20,50 28,0415,9529,1216,38 51,79 11,19
001213 2,65 9,62 10,4713,46 8,09 10,80 6,47 49,16 7,34 103,95 6,94 98,60 10,19 50,04 2,02 55,53 10,26 11,67 8,47 3,58 10,47 9,11 10,76 5,19
00121414,93 11,15 21,3513,3920,13 9,07 16,01 85,41 4,35 62,25 16,80114,2922,02 66,35 13,61 180,4122,75 9,91 21,3511,2921,35 9,42 24,05 13,87
00121514,38 11,40 15,6113,3215,00 7,18 13,70 50,00 12,10 61,87 10,14 34,70 16,58 65,19 5,73 33,98 18,50 7,32 15,34 6,66 15,61 9,00 54,41 10,48
101211 7,58 1,70 11,25 1,91 12,0419,95 8,40 19,16 12,98 10,85 9,53 13,98 12,12 9,92 5,93 16,50 11,63 1,55 10,89 1,61 11,25 1,35 13,87 2,33
101212 1,67 1,55 7,89 3,49 9,43 2,18 10,43 39,95 9,32 23,82 7,49 18,86 8,48 13,84 2,13 20,31 11,30 2,64 9,56 1,90 7,89 2,44 16,75 3,29
101213 0,97 1,14 5,73 3,94 5,87 1,61 3,87 8,96 5,60 17,00 5,54 12,34 5,75 10,02 1,92 5,76 6,32 1,92 5,35 1,95 5,73 2,60 10,55 2,53
101214 1,81 1,08 17,20 2,42 8,24 1,62 7,91 8,96 6,94 17,42 12,62 17,83 9,16 12,27 2,99 10,76 16,93 1,85 11,62 2,09 17,20 1,90 21,81 0,72
101215 4,15 2,73 10,65 4,62 10,39 2,74 3,65 32,58 14,59 23,71 5,50 21,47 10,18 21,11 2,57 19,70 11,92 2,79 9,13 2,24 10,65 2,70 11,66 3,59
00201110,11 14,41 14,24 8,16 30,3911,72 20,42 31,94 26,95 51,23 28,92 98,01 30,74 90,34 37,00 70,37 34,53 10,17 12,4211,2214,24 6,19 24,01 7,15
00201217,01 17,49 19,2211,3213,5748,20 15,07 26,93 25,39128,7730,95 75,09 21,05 90,44 19,93 55,90 21,05 16,62 16,0310,9819,22 8,75 60,38 7,79
002013 3,98 3,73 8,04 4,25 7,34 2,62 6,77 41,63 7,86 34,55 23,82 55,31 6,76 63,86 16,10 29,05 9,91 3,54 9,38 7,31 8,04 3,43 15,50 4,49
002014 4,22 5,20 13,33 9,52 11,71 4,88 7,76 32,11 18,22 66,59 13,71 55,48 13,33 32,82 24,56 107,5914,23 3,85 12,40 4,62 13,33 5,99 19,99 5,35
00201512,44 8,14 13,3610,6118,08 8,82 19,31 60,10 19,43 85,68 12,14 50,70 15,02 54,00 8,15 37,02 28,02 8,99 23,01 6,89 13,36 6,78 22,10 5,02
102011 1,38 1,36 8,41 1,50 11,37 1,85 10,70 9,73 18,03 10,28 13,93 15,04 13,75 7,14 5,06 15,09 12,09 1,49 7,30 1,78 8,41 1,17 15,27 3,83
102012 3,86 1,51 8,38 1,91 11,18 2,62 2,98 12,89 17,28 22,52 16,43 23,25 21,06 26,06 5,63 23,91 19,20 3,03 14,61 1,16 8,38 1,23 7,90 2,71
102013 6,26 1,10 7,27 1,34 12,38 1,39 1,78 9,99 8,01 14,32 9,09 15,73 7,63 14,07 9,60 6,22 17,05 10,85 7,94 1,99 7,27 0,95 21,94 2,15
102014 2,15 1,09 6,97 2,91 5,73 1,55 2,26 6,06 19,52 14,25 15,05 8,69 9,14 6,91 10,45 17,46 9,14 1,60 5,71 1,08 6,97 2,06 13,04 0,89
102015 1,70 2,52 8,87 3,32 9,66 1,95 1,40 10,06 14,71 22,98 7,44 11,57 7,70 8,83 5,75 16,53 10,77 1,28 7,41 1,03 8,87 1,89 16,80 2,65
002111 5,58 10,71 16,0610,1713,51 4,84 13,29 25,12 26,41 71,29 27,63 52,16 34,15 61,29 37,68 54,20 36,35 6,95 10,50 5,05 16,06 7,12 42,61 7,27
002112 9,66 26,39 19,9521,2913,3311,42 37,02 37,54 22,69109,4713,51 83,67 20,84 87,11 8,11 62,59 20,85 11,10 22,0012,0919,9514,58 30,57 4,13
002113 0,64 5,84 9,43 5,07 4,00 3,49 6,67 37,62 7,71 29,87 5,99 32,80 8,89 42,37 6,53 44,15 10,29 3,50 8,07 3,44 9,43 3,53 9,98 3,34
002114 2,59 9,55 17,07 6,27 15,91 4,17 8,91 53,80 15,87 50,83 7,71 86,39 12,85 30,19 3,78 53,42 17,21 4,49 17,47 3,44 17,07 4,17 24,41 62,97
002115 5,29 8,09 14,01 8,53 16,13 6,03 8,04 32,09 13,17 37,93 7,27 42,09 15,74102,83 8,00 35,32 14,60 6,17 14,78 8,05 14,01 5,86 24,78 9,85
102111 1,49 1,11 8,50 3,78 7,32 3,18 3,70 8,87 10,31 25,09 4,99 12,16 8,66 26,92 2,15 8,26 10,10 3,09 5,83 3,08 8,50 2,69 11,33 1,49
102112 0,75 1,29 12,94 2,60 13,78 2,00 1,22 46,25 12,23 14,02 3,21 20,63 15,81 17,00 3,38 13,73 16,46 1,48 14,06 1,40 12,94 1,81 13,60 5,13
102113 1,58 1,12 4,93 1,87 4,19 1,40 4,36 8,90 8,65 11,71 1,97 26,16 6,49 16,79 5,88 5,04 5,68 1,97 4,66 2,34 4,93 1,33 14,90 3,60
102114 2,56 1,08 14,00 2,24 12,83 1,16 2,52 5,52 12,43 15,98 7,82 13,70 12,42 8,90 7,24 13,07 14,68 1,22 10,19 1,55 14,00 1,45 23,48 1,51
102115 0,76 1,41 20,30 4,28 5,60 2,65 1,16 11,75 12,52 23,88 3,43 18,75 8,62 21,82 1,50 8,16 21,39 3,77 19,81 1,48 20,30 3,01 11,61 1,84
002211 3,32 12,71 19,5316,1120,5311,50 33,49 62,01 40,39 80,07 35,00154,9224,38129,90 32,60 55,65 22,68 14,25 18,13 9,00 19,5311,13 21,89 8,75
00221212,21 9,05 26,9418,6124,7714,12 14,09 93,97 30,49115,6221,25 99,70 28,14107,39 11,95 55,25 29,50 13,69 25,44 6,57 26,9412,82 48,87 5,54
002213 7,15 7,97 10,30 8,23 5,90 5,21 4,66 47,19 6,17 106,06 5,35 53,97 14,30 49,66 0,56 38,87 13,31 5,17 9,41 6,45 10,30 5,81 14,09 3,59
002214 8,03 8,04 28,8110,5317,48 6,83 20,30 58,21 15,70 33,15 9,49 52,32 16,59 43,82 8,85 20,58 16,33 7,10 28,81 5,66 28,81 7,25 32,04 6,32
002215 5,17 9,02 15,45 9,39 12,91 5,27 7,33 39,30 16,16 65,79 6,15 23,53 15,19 89,69 3,70 34,07 16,37 5,60 12,47 6,21 15,45 6,45 33,70 8,42
102211 0,59 0,96 7,65 5,37 7,45 3,43 9,94 19,75 9,89 16,15 4,16 11,88 10,25 22,31 5,57 19,00 9,87 3,46 5,96 2,49 7,65 4,12 22,06 4,57
102212 0,65 1,12 9,32 2,65 8,14 1,73 3,69 49,81 14,91 12,72 4,02 12,72 9,17 13,78 7,51 21,72 20,33 2,40 9,15 24,40 9,32 1,88 12,20 2,19
102213 0,00 1,07 6,50 1,99 5,00 2,00 3,12 8,90 4,90 12,68 5,70 20,11 6,28 15,41 1,61 6,11 8,17 1,86 5,65 2,10 6,50 1,41 17,96 1,74
102214 0,78 1,30 15,29 2,85 15,46 1,53 7,34 8,36 14,80 9,27 8,87 10,28 16,43 7,42 7,55 5,60 14,66 1,67 11,86 1,71 15,29 2,01 12,98 1,54
102215 0,31 1,75 11,21 3,24 12,36 3,16 4,08 20,40 9,01 27,01 5,51 17,57 11,95 21,06 2,80 9,60 15,18 3,38 5,78 2,30 11,21 2,28 11,99 1,88
APPENDIX G. % INCREASE FOR PROFIT AND CPU 203
SA-RDI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
000021 36,86 30,75 38,46 25,92 37,02 12,48 134,11168,35 23,87 237,38 32,18 143,17 38,11 266,55 49,13 186,53 37,98 24,89 36,32 12,47 38,46 152,81 75,11 8,66
000022 20,45 29,28 24,97 32,31 23,68 187,06158,42170,55 35,20 162,74 27,66 404,89 24,85 303,50 60,82 199,91 24,90 23,77 24,39 5,50 24,97 21,32 40,38 18,47
000023 54,29 33,33 51,84 46,86 49,26 24,95 79,36 210,43 39,33 460,73 40,48 442,99 53,31 395,30 50,39 997,60 55,26 24,44 52,27 19,57 51,84 32,69 109,84 31,21
000024 23,70 24,15 26,79 26,00 24,57 15,70 187,11210,94 30,04 165,05 30,66 223,27 27,19 220,09 105,35193,36 27,19 21,78 25,97 11,97 26,79 210,39 35,24 13,69
000025 26,00 11,30 28,89 13,94 28,29 6,94 246,94206,50 32,27 92,49 27,05 77,63 28,98 156,11 88,08 101,07 28,57 6,24 27,65 10,46 28,89 9,82 47,24 16,61
100021 24,74 0,61 27,02 0,62 27,38 5,24 139,88 3,12 23,27 3,23 25,12 4,70 26,18 4,54 45,13 25,88 27,76 0,46 26,82 0,43 27,02 0,43 32,42 0,42
100022 23,33 0,50 29,46 0,47 54,10 0,42 117,38 4,26 22,39 4,32 18,53 2,97 31,49 3,18 54,33 2,93 30,77 0,32 28,38 0,30 29,46 0,31 39,91 0,29
100023 30,16 0,51 30,22 0,45 28,34 0,42 96,94 4,22 35,90 4,41 29,58 3,00 30,42 3,15 84,68 2,88 31,33 0,32 29,50 0,30 30,22 0,31 32,27 0,30
100024 17,68 0,71 19,07 0,52 18,21 0,31 132,82 2,88 19,38 3,06 26,89 2,92 19,69 3,17 60,22 2,97 20,13 0,33 18,84 0,31 19,07 3,70 32,26 0,31
100025 16,72 0,51 17,18 0,65 15,73 0,51 109,04 34,43 41,56 4,39 27,12 3,03 17,31 4,55 58,25 3,02 18,50 0,32 17,12 0,31 17,18 0,45 32,12 0,49
000121 26,63 20,22 61,65 45,25 60,08 22,38 201,68137,80 46,55 29,59 72,17 234,53 63,03 367,41 47,21 200,80 63,75 25,63 59,78 20,52 61,65 32,74 126,97 16,44
000122 23,95 32,11 64,39 34,24 62,43 19,84 300,98226,86127,89417,53139,12223,48 65,15 241,94 78,19 181,49 65,28 20,14 62,91 260,41 64,39 22,62 227,20 18,32
000123107,07 44,55 105,00 50,08 104,08 26,28 163,19143,80 66,76 755,56 65,68 370,41108,84 377,98 72,12 172,05109,24 33,84 59,46 28,96 105,00 31,64 182,79265,84
000124 42,85 31,14 98,77 42,87 100,02 20,54 239,94161,36 55,60 379,22 61,99 257,46102,77 227,38 118,33189,96104,17 23,65 95,38 24,26 98,77 26,94 98,20 30,85
000125 43,49 9,13 70,24 19,29 68,10 76,40 194,68216,23 81,26 139,46 63,30 131,58 70,73 169,79 95,49 141,98 72,58 8,80 64,70 13,70 70,24 12,86 91,80 19,87
100121 23,52 0,77 70,15 0,92 68,74 0,69 173,73 23,89 79,35 5,39 85,64 12,89 69,41 7,62 55,26 22,54 71,52 0,85 68,94 0,96 70,15 0,67 122,75 16,86
100122 37,15 0,64 62,79 1,67 61,65 0,95 344,33 31,94 67,10 7,86 33,98 6,70 63,61 13,91 136,01 45,30 64,15 1,05 62,18 1,05 62,79 1,20 100,50 0,34
100123 57,85 1,37 58,70 1,73 99,59 0,96 170,12 23,35 61,13 7,41 92,06 12,34 59,30 10,22 109,30 21,02 104,49 1,06 58,21 9,73 58,70 1,34 148,03 0,30
100124 91,65 0,72 100,46 0,74 99,36 0,54 164,94 15,99 98,82 3,19 127,89 4,45 101,45 7,24 76,08 8,01 102,62 0,64 99,34 0,40 100,46 0,65 170,06 0,36
100125 31,45 1,07 98,75 1,80 96,14 1,19 173,14317,00 44,94 4,38 72,21 7,32 103,99 15,77 79,19 9,34 104,79 1,45 94,53 1,27 98,75 1,17 122,97 1,10
000221 25,11 26,40 182,53 29,92 182,53 17,47 214,38161,47194,53300,76114,75301,43110,13 244,42 54,97 146,68186,18 17,29 169,28 22,40 182,53201,63328,61 22,37
000222 20,86 34,34 130,89 45,56 136,22 31,20 200,54176,44225,97254,02162,35370,53140,54 352,53 59,72 223,78141,00 32,98 132,78 21,77 130,89 31,32 309,71 27,44
000223111,22 69,69 113,46652,44113,60 40,11 208,70143,61100,48646,10240,81345,28112,47 504,09 66,81 131,80120,23 38,92 111,32 42,29 113,46 44,02 410,06 21,13
000224 59,60 25,34 98,03 35,80 100,00 18,09 269,91190,59 77,17 47,94 86,15 504,85104,54 304,01 113,63204,42101,32 26,62 100,47 23,14 98,03 23,92 307,51 41,63
000225 42,33 9,45 83,86 34,58 85,80 11,25 655,78510,37120,98163,86164,44151,58 86,80 244,15 71,45 128,26 88,11 11,39 82,02 22,04 83,86 172,58331,75 24,33
100221 21,82 0,76 128,64 5,95 215,07 3,51 197,95 19,34 62,11 19,86 105,24 39,43 54,47 45,34 54,30 8,23 225,13 4,53 123,62 3,34 128,64 4,31 474,19 5,62
100222 28,34 0,90 120,05 2,86 130,81 1,18 235,30 42,73 186,77 11,44 112,42 36,23 134,78 150,40 135,79 22,62 135,01 1,39 126,94 1,60 120,05 1,90 321,84 2,31
100223140,06 3,60 142,88 3,23 146,01 1,74 266,65 23,43 198,38 33,75 146,51 43,89 150,44 16,99 103,48 7,25 151,57 2,85 143,89 1,92 142,88 1,90 288,21 1,81
100224 80,81 1,94 141,14 21,98 154,13 1,14 147,85 80,49 131,54 16,29 112,91 32,86 89,55 12,74 74,79 4,60 146,03 2,89 148,31 1,17 141,14 1,42 215,87 4,47
100225 19,34 1,63 108,38 1,96 109,13 1,28 434,22 66,03 172,05 8,57 122,37 23,24 113,46 18,88 68,84 11,68 116,03 2,09 105,62 1,90 108,38 1,32 365,72 59,83
001021 27,36 20,06 46,48 17,87 44,63 8,21 100,08124,09 48,23 216,51 62,28 143,71 48,65 190,30 57,15 138,51 47,26 11,95 44,57 12,73 46,48 12,27 52,98 6,23
001022 31,23 16,60 90,21 32,07 88,91 17,65 135,29101,68 65,09 199,52 76,90 192,80 94,40 253,08 82,36 111,57 92,16 198,39 88,11 14,51 90,21 21,92 69,68 17,71
001023 75,15 30,47 73,23 39,00 73,25 14,03 103,47 75,34 63,89 244,86 60,87 288,60 75,18 291,59 89,55 157,99 76,63 17,81 73,51 18,41 73,23 25,98 95,93 1,26
001024 70,65 19,84 70,56 21,38 68,49 12,70 119,73122,77 65,59 177,41 43,52 239,43 71,31 143,87 84,60 124,87 71,73 14,20 68,35 7,98 70,56 14,02 83,87 9,20
001025 44,08 11,42 53,48 14,92 46,75 5,13 140,11170,34 85,75 134,03 51,72 96,90 52,62 135,70 79,06 100,63 52,28 6,19 48,87 10,26 53,48 10,25 75,08 15,66
101021 23,69 0,80 46,19 1,83 76,39 1,02 139,35 25,74 45,44 11,41 54,72 10,63 45,45 11,77 53,77 49,04 80,88 1,51 45,20 1,17 46,19 1,27 68,00 2,20
101022 42,62 1,74 49,56 2,16 46,39 14,74 137,13 62,20 84,05 9,01 60,24 12,18 47,32 17,84 80,10 13,77 49,78 1,55 46,32 1,59 49,56 1,41 102,69 0,90
101023 50,09 1,86 30,48 2,10 52,29 1,28 91,87 26,53 67,20 11,87 33,94 8,88 51,63 14,77 87,69 14,82 57,47 1,45 51,73 1,39 30,48 1,41 64,97 6,64
101024 69,96 1,17 72,44 1,85 67,49 0,93 95,20 24,71 38,25 4,20 67,86 18,34 76,37 9,06 79,65 25,14 74,81 0,96 72,50 1,01 72,44 1,47 55,58 0,41
101025 39,14 1,36 45,86 1,75 40,68 1,24 123,90 50,04 46,79 8,42 55,27 16,35 45,44 21,25 72,61 10,44 45,99 2,67 41,90 8,70 45,86 1,14 80,92 1,26
001121 31,51 34,86 152,27 39,74 177,57 16,43 115,39136,29156,96327,03 92,54 417,46 88,28 153,08 60,04 106,21186,05 18,76 142,20 18,22 152,27 27,78 276,91 16,63
001122 27,08 329,66105,29 35,77 105,23 25,55 121,37116,01189,54402,66138,63260,93114,06 211,42 130,39113,44113,98 22,36 102,59 18,00 105,29 23,16 263,79 21,03
001123 94,45 47,61 95,98 13,05 96,10 202,71211,24 68,54 161,23704,90193,16334,37 96,34 292,36 125,90145,56105,16 27,95 93,41 24,10 95,98 15,33 319,89 24,70
001124 49,00 24,17 90,34 27,20 103,36 18,03 204,01126,80 67,81 315,17 97,08 181,27104,74 262,82 73,57 136,48105,66229,06 98,25 21,48 90,34 19,05 313,33 25,03
001125 51,94 8,60 145,05 19,79 143,77 9,19 398,57 99,22 147,80171,58140,86141,60113,81 189,35 66,54 103,71148,99 9,83 108,60 18,09 145,05 13,40 275,10 17,45
101121 31,15 10,64 104,47 7,54 171,89 4,14 102,41 47,71 70,55 58,88 79,67 49,46 62,26 50,93 58,63 35,31 191,25 4,04 101,69 3,22 104,47 5,10 355,00 4,77
101122 36,81 2,04 101,69 3,48 108,91 2,86 148,55 34,97 152,55 46,94 99,83 87,51 106,96 32,57 89,05 29,50 110,24 3,12 103,21 2,43 101,69 22,59 238,15 4,13
101123115,49 4,28 117,50 5,23 115,23 3,03 152,26 23,82 161,78 50,39 119,71 28,65 122,42 28,64 121,82 38,61 123,27 3,04 112,69 2,60 117,50 3,54 216,10 2,30
101124 73,35 2,38 117,94 5,03 126,93 4,01 104,17 40,68 127,49 55,90 93,08 42,61 133,88 33,12 68,65 20,96 126,98 2,35 120,87 33,95 117,94 3,40 128,09 6,81
101125 56,59 2,06 97,99 2,95 95,01 2,76 361,17 41,27 137,50 35,55 116,39 18,26 94,52 27,73 54,84 15,42 96,12 3,51 93,24 3,25 97,99 2,02 331,84 4,54
001221 20,21 41,27 114,16 39,99 114,16263,99102,09160,57236,99286,95141,21404,68116,41 301,54 68,99 96,23 118,49 25,89 108,90 23,94 114,16 27,05 253,59 23,77
001222 16,73 43,35 104,37 57,50 108,09 27,57 122,50183,19182,78371,30113,46453,33110,441257,44 64,11 161,59107,29379,05100,09 28,26 104,37 38,62 382,51 25,67
001223142,34 45,63 133,50 54,10 132,61 36,16 166,58124,95180,66332,71239,03455,90137,98 279,62 84,98 94,15 142,34 20,42 131,81 2,57 133,50 36,82 130,98 20,60
001224 60,27 25,32 65,36 27,14 71,60 15,47 197,05 86,14 154,22435,94113,65312,39 75,45 224,16 36,38 150,53 74,86 20,39 63,77 15,88 65,36 18,42 121,53 24,91
001225 34,52 8,34 147,81242,98148,96 7,58 274,31256,61292,46151,37153,86213,93155,48 164,76 56,48 104,81148,38 11,26 139,36 19,54 147,81 15,38 320,72 19,87
101221 13,90 1,11 159,73 13,92 170,64 12,00 134,29 55,79 115,82 57,39 83,56 43,21 80,60 36,65 62,87 17,96 177,77 8,67 155,62 1,21 159,73 10,35 159,26 11,09
101222 13,94 3,05 157,05 15,11 171,71 3,11 78,59 22,05 98,53 60,64 81,41 42,31 60,52 140,66 63,82 21,80 141,45 9,79 169,90 6,92 157,05 10,35 321,39 6,99
101223 92,75 106,90118,01 5,11 120,29 7,31 144,59 30,63 137,64 76,10 166,79 32,64 128,11 83,33 81,84 29,23 128,64 7,76 117,85 2,94 118,01 3,54 306,98 7,01
101224 97,05 3,26 97,63 6,96 97,21 5,19 72,58 35,80 89,98 57,82 83,11 30,39 103,80 68,01 30,74 35,85 102,86 6,07 94,63 4,11 97,63 44,93 129,31 7,76
101225 22,68 2,65 161,39 5,56 179,01 4,15 127,45 38,89 279,87 57,91 223,87 39,10 176,39 33,38 53,02 22,08 176,12 5,34 150,67 4,95 161,39 3,83 278,27 6,53
002021 26,84 33,81 93,34 15,04 75,23 11,87 85,26 48,48 86,55 235,77 47,43 153,70 88,75 149,70 40,66 99,50 86,08 15,29 84,50 8,38 93,34 10,21 137,54 16,63
002022 36,23 29,58 70,61 7,05 68,41 10,53 58,38 98,45 93,11 356,43 97,66 206,05 78,33 213,87 54,28 84,44 78,33 12,80 66,99 12,33 70,61 4,66 88,22 10,69
002023 73,25 27,34 65,20 34,54 65,73 8,36 31,64 35,95 73,96 311,62 94,85 106,16 76,65 217,78 32,99 44,42 78,10 20,86 59,93 9,18 65,20 25,52 122,21 17,65
002024 65,77 9,41 47,04 20,01 68,74 10,06 76,68 65,90 75,85 215,33 54,08 589,77 74,36 107,36 87,23 110,78 75,63 177,69 63,49 5,23 47,04 13,58 159,38 11,55
002025 46,24 14,70 65,47 14,15 55,65 7,82 93,94 132,64107,63111,41 63,26 155,81 73,25 133,50 57,06 52,83 70,47 12,58 58,50 5,58 65,47 124,83131,17 7,04
102021 26,38 8,55 83,48 20,34 88,82 3,05 46,00 102,71 71,44 66,25 58,37 67,37 45,60 124,15 40,86 48,20 92,60 4,47 75,63 8,91 83,48 12,91 194,00 5,51
102022 21,91 22,38 51,44 11,41 61,54 9,19 49,73 18,02 72,21 55,29 84,91 73,42 53,69 104,07 70,30 42,66 69,63 7,98 61,24 10,11 51,44 7,73 106,69 10,51
102023 29,55 1,52 58,88 11,01 85,30 7,11 48,47 18,12 73,02 71,57 94,71 79,08 99,06 92,27 57,26 38,14 109,64 10,53 77,77 75,15 58,88 7,41 133,82 2,79
102024 54,37 4,80 67,58 9,52 80,57 3,70 30,40 12,94 105,53 89,61 47,86 81,36 91,33 41,61 53,24 50,60 92,40 4,13 76,68 5,34 67,58 6,69 115,73 9,66
102025 36,61 1,87 83,85 7,60 74,04 4,85 75,06 72,52 107,80 87,52 85,81 58,56 81,30 58,25 62,06 39,69 88,97 4,63 70,61 4,28 83,85 5,06 159,80 9,11
002121 25,29 32,95 73,34 22,71 84,57 23,95 71,70 77,28 160,93148,03 49,91 201,35 87,61 145,37 50,67 45,19 91,17 14,92 86,06 17,82 73,34 15,48 169,25 1,22
002122 21,26 22,28 59,39 16,48 54,27 11,16 63,90 86,98 163,77115,20 49,91 207,70 65,66 293,65 60,73 98,71 65,66 23,93 56,39 18,31 59,39 11,31 381,78 15,64
002123 32,46 39,28 88,62 22,31 91,31 29,70 98,05 33,91 149,61388,69111,16172,12 96,51 511,51 85,46 59,71 95,28 33,52 88,49 21,42 88,62 32,59 132,39 14,90
002124 13,72 13,93 55,32 22,83 56,19 20,10 94,82 103,40 91,73 265,71 39,00 277,80 65,65 270,42 56,14 114,69 63,89 17,97 54,97 17,69 55,32 164,23 72,44 24,56
002125 24,91 2,98 102,29 17,14 103,88 8,14 117,68120,59190,76 60,76 108,78182,39116,08 121,25 55,95 77,67 116,62 11,57 84,82 12,74 102,29 11,32 210,26 14,24
102121 12,75 2,86 98,10 8,17 99,65 6,45 68,66 54,23 70,23 98,86 75,55 168,90112,67 95,74 45,38 22,05 121,48 9,84 102,94 5,47 98,10 5,35 165,14 5,02
102122 18,96 1,41 104,98 8,67 106,60 12,37 101,22 23,51 62,16 86,64 51,39 41,67 112,82 206,95 55,66 22,37 97,09 6,61 105,20 5,39 104,98 6,47 230,05 52,90
102123 20,52 2,23 84,98 21,90 86,67 13,90 53,59 33,06 109,55 68,02 78,85 48,72 94,05 132,76 84,72 58,15 95,09 20,96 84,02 11,31 84,98 7,55 195,59 9,75
102124 10,65 2,04 89,87 11,70 92,75 7,65 40,70 16,79 113,49 91,95 42,13 50,87 88,02 103,97 36,71 10,76 107,50 94,63 89,89 8,98 89,87 8,23 110,46 9,86
102125 24,18 2,98 114,22 19,58 107,95 14,02 51,14 46,57 191,07147,49110,66 61,37 120,99 132,32 38,83 34,91 116,38 7,90 101,28 10,95 114,22 8,04 202,04 15,13
002221 27,62 327,26111,95 22,13 110,78 18,03 94,05 64,50 192,27431,28 69,10 274,35108,65 167,53 71,71 50,84 113,92 21,26 107,87 19,37 111,95 14,09 203,28 26,04
002222 11,92 23,34 82,86 209,83 78,83 20,81 99,88 57,36 208,41 16,56 75,18 334,38 86,98 216,06 96,45 226,99 86,77 17,50 75,92 13,72 82,86 23,93 522,05 23,34
002223 23,84 27,90 102,97 14,39 99,81 32,00 133,06 53,12 181,30379,86144,61334,10109,54 182,55 80,11 62,63 112,22 27,75 101,10278,78102,97 23,11 176,83 14,42
002224 17,11 24,57 61,11 39,29 63,29 20,66 141,56 61,85 118,26308,89 47,30 316,11 69,32 298,69 76,62 168,19 67,95 20,50 60,01 26,54 61,11 25,22 96,97 12,76
002225 36,66 9,02 118,54229,00116,19 15,83 145,49109,76225,20149,67128,92177,91133,31 84,63 40,52 51,52 123,87 18,75 111,82 3,82 118,54 15,40 273,45 14,64
102221 17,95 2,48 129,90 16,78 124,42 10,87 102,43 42,33 90,63 79,08 100,32 56,21 62,87 127,18 64,22 28,39 145,12125,71124,40 10,20 129,90 11,26 155,36 8,66
102222 12,98 1,45 122,21 16,72 125,50 6,71 96,16 16,28 78,64 77,43 57,66 31,89 133,53 91,00 78,52 16,54 119,91 6,65 122,12 6,92 122,21 11,60 281,91 7,43
102223 17,69 1,03 92,29 162,66 91,93 8,78 76,55 32,76 120,85108,83105,50 64,97 97,52 88,75 78,37 39,14 101,52 7,38 89,65 7,66 92,29 10,75 241,50 7,37
102224 16,71 0,65 87,31 13,84 70,49 2,84 52,92 22,64 136,24 61,02 46,68 58,37 83,85 148,29 51,24 21,93 82,01 116,56 83,83 6,07 87,31 9,59 94,84 12,79
102225 22,02 0,78 126,68 14,30 130,99 6,39 78,91 39,46 233,32 74,52 146,66627,82151,62 73,31 55,78 15,85 154,59 7,84 117,71 7,88 126,68 4,99 251,75205,19
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SA-RDI
COV ATC ATC-2 LPT SPT WPD WSPT EDD ATC-3 ATC-4 ATC-5 ATC-6
010021 63,24 25,20 67,57 10,62 65,37 18,32 131,67229,4754,39147,85 70,59 250,64 68,68 162,32 68,57 197,89 69,71 15,77 65,54 18,06 67,57 20,63 230,87 16,05
010022 44,27 29,21 50,11 273,00 48,23 12,30 202,71214,2244,57189,71 61,83 308,45 50,16 251,75 139,07 164,02 49,59 14,27 49,18 14,35 50,11 19,08 38,72 18,80
010023 85,83 16,88 79,80 56,85 81,82 10,15 87,45 105,5183,70470,58 91,85 309,77 84,58 525,90 61,98 212,66 88,26 136,9779,65 14,93 79,80 40,81 179,99 12,71
010024 86,34 20,65 87,41 36,61 84,77 13,61 189,49200,6565,11327,29124,68371,96 90,19 229,33 374,78 183,56 89,89 18,17 83,42 15,49 87,41 21,62 56,88 313,01
010025 15,34 43,04 16,44 17,80 14,79 154,16230,40201,8020,99156,72 14,90 223,21 17,05 199,23 56,04 202,55 16,72 11,23 16,01 9,20 16,44 12,00 62,54 13,81
110021 0,00 1,14 0,00 1,48 2,01 7,68 9,09 138,23 0,00 6,65 0,00 12,97 0,00 11,61 0,60 139,61 2,52 1,33 0,00 0,87 0,00 1,01 0,00 3,91
110022 0,00 0,71 0,00 0,81 0,00 0,45 4,52 167,85 0,00 8,86 0,00 7,63 0,00 6,95 0,00 104,60 0,00 0,64 0,00 0,60 0,00 0,62 0,00 6,62
110023 0,00 8,63 0,00 0,69 0,00 0,44 7,65 75,85 0,00 7,45 0,00 5,18 0,00 5,18 0,00 187,31 0,00 0,52 0,00 0,42 0,00 0,43 0,00 0,88
110024 0,00 0,97 0,00 1,39 0,00 0,80 5,49 136,72 0,00 5,82 0,00 6,90 0,00 9,33 0,00 121,03 0,00 0,93 0,00 0,90 0,00 0,93 0,87 61,91
110025 0,00 0,70 0,00 0,58 0,00 0,32 0,00 143,82 0,00 4,03 0,00 3,90 0,00 4,48 0,00 65,41 0,00 0,47 0,00 0,43 0,00 0,73 0,00 4,13
010121 67,07 26,87 73,87 32,60 75,22 32,75 135,84227,3958,77261,15 70,80 187,84 75,75 522,49 85,99 219,54 77,37 33,09 73,32 30,52 73,87 19,66 204,24 20,09
010122 49,38 265,42 60,18 31,92 57,02 28,87 186,46225,8246,50305,43 42,83 315,18 60,61 408,72 178,75 247,49 60,44 30,15 56,90 26,71 60,18 17,46 43,91 19,15
010123 66,51 28,20 65,20 26,66 66,12 11,29 80,48 296,2871,50315,34 54,90 363,34 68,27 269,48 46,45 222,06 69,76 14,75 62,99233,33 65,20 17,80 144,10 21,55
010124 90,51 48,37 202,93 38,02 98,22 25,42 157,29236,8773,51330,90153,14380,59100,651909,72365,99 307,03 101,70 28,46 96,21 17,14 202,93270,81 66,30 21,85
010125 14,74 52,93 18,33 61,22 17,55 13,35 298,89198,5722,27221,86 17,77 166,24 18,06 216,27 44,69 163,34 17,98 16,72 17,09 15,89 18,33 39,57 34,87 12,41
110121 2,99 1,57 3,36 17,50 2,93 0,98 43,35 100,21 4,66 9,20 2,84 12,58 3,34 16,71 8,72 89,29 3,39 1,23 3,36 1,05 3,36 1,11 11,41 8,85
110122 1,95 0,86 2,15 2,24 5,50 1,14 44,59 146,86 7,72 9,20 3,47 8,66 2,16 15,85 13,49 80,93 5,54 1,24 5,49 1,41 2,15 1,54 14,16 64,36
110123 6,35 0,91 6,40 0,74 6,34 0,49 49,54 39,05 6,56 4,36 7,30 7,93 6,37 6,30 15,59 55,18 6,39 0,58 5,86 0,70 6,40 0,51 21,55 0,94
110124 3,90 1,35 4,05 1,58 4,24 0,99 37,69 225,01 4,13 11,08 2,67 17,23 4,97 13,79 12,39 220,64 4,97 1,79 4,48 1,38 4,05 9,71 22,58 8,72
110125 2,82 0,63 3,19 0,93 3,21 0,38 21,07 53,71 9,47 5,96 4,51 6,06 3,24 6,54 10,15 15,28 3,22 0,70 3,21 0,48 3,19 0,60 6,65 3,38
010221 39,04 46,36 99,04 43,68 99,04 23,06 152,80231,4958,49231,65 63,91 31,96 77,21 395,22 78,24 188,99 103,13 30,20 76,14 28,40 99,04 30,09 271,53 23,47
010222 80,21 36,95 40,21 40,18 40,74 26,25 128,49212,6435,18396,64 54,06 424,98 42,15 298,35 53,85 243,10 41,37 29,63 38,01 2,56 40,21 27,66 69,76 24,12
010223 50,76 28,07 50,31 35,31 50,11 23,27 64,78 180,1124,87411,94 35,63 345,90 52,91 273,69 21,44 287,64 53,84 26,84 51,72 25,35 50,31 21,39 114,87 19,51
010224100,04364,08104,45 28,95 105,45 13,11 172,12170,6777,39467,00143,69417,27108,38 303,91 304,71 238,97 107,29 11,13 98,29 18,17 104,45 19,37 131,35 38,03
010225 12,82 42,15 16,73 27,00 19,13 186,84350,61248,8724,24278,05 19,30 288,14 19,43 244,84 38,39 233,15 19,72 17,10 19,34 29,83 16,73 19,06 35,43 23,75
110221 1,42 0,85 19,32 2,52 17,77 1,47 56,16 98,82 12,37 24,96 3,64 19,06 17,21 24,13 5,91 90,07 19,13 1,93 17,94 1,54 19,32 18,01 20,49 11,18
110222 1,21 0,76 10,29 1,73 14,62 1,03 47,17 217,3715,82 7,28 16,76 15,08 15,90 14,34 3,00 136,32 15,41 1,28 15,04 0,53 10,29 1,17 31,27 11,53
110223 15,51 1,13 16,29 0,79 15,74 0,60 29,53 29,41 28,62 5,73 12,25 7,58 15,41 6,19 9,73 78,87 15,75 0,64 15,78 5,56 16,29 0,55 27,36 2,15
110224 13,34 1,54 14,08 2,11 14,66 1,44 40,72 191,6711,28 15,88 19,13 22,44 15,45 15,71 8,70 287,03 15,93 1,93 14,88 1,72 14,08 1,43 30,93 8,55
110225 1,31 0,71 6,68 0,94 8,93 0,60 40,00 325,3014,70 4,73 9,88 5,68 9,24 6,38 7,15 21,53 9,11 0,83 8,43 0,58 6,68 0,59 22,79 2,36
011021 48,61 23,21 52,52 28,15 51,47 18,14 76,61 129,4841,87137,45 53,26 251,27 55,19 186,94 59,12 130,92 54,40 15,91 50,36 18,09 52,52 18,70 197,11134,33
011022 30,91 21,79 38,47 23,67 36,56 13,61 102,05 86,38 34,91143,88 34,46 291,50 37,70 230,18 134,66 104,30 37,28 10,41 36,50 11,46 38,47 15,94 41,97 10,77
011023 63,18 26,10 59,08 22,19 60,16 12,32 52,99 59,17 56,78372,27 65,38 159,11 64,21 275,96 40,81 108,32 64,47 139,7156,69 11,30 59,08 15,00 124,15 8,16
011024 57,24 22,83 60,09 22,79 58,44 10,19 99,70 172,5147,39240,34 89,61 158,64 61,57 156,81 256,68 202,63 63,14 19,72 59,26 8,14 60,09 16,49 38,51 13,50
011025 16,75 147,06 20,69 20,42 17,50 9,34 142,93148,9019,30 96,48 20,75 259,93 20,75 148,58 53,84 107,83 21,66 13,06 20,25 9,50 20,69 13,57 48,51 11,91
111021 5,97 1,62 12,57 1,75 12,49 0,79 46,38 179,50 7,47 11,03 9,86 15,99 7,34 13,26 20,85 45,37 12,67 1,56 8,64 11,66 12,57 1,29 24,71 5,69
111022 13,58 2,09 18,05 1,22 16,07 0,79 38,43 71,92 13,52 10,81 10,43 12,42 17,17 10,58 20,96 91,00 18,17 1,01 15,02 1,04 18,05 0,87 28,39 4,83
111023 15,02 1,12 14,11 1,21 13,72 0,55 39,80 376,1015,17 9,83 10,29 10,37 15,08 9,94 31,53 36,93 15,72 0,87 12,48 0,74 14,11 0,80 32,05 0,95
111024 13,07 1,56 15,33 2,30 14,12 1,03 30,63 127,6310,51 8,68 15,46 22,62 16,02 14,67 30,86 119,77 15,39 1,12 12,54 1,10 15,33 1,50 20,11 4,81
111025 4,34 0,96 13,24 19,56 12,08 0,72 52,68 88,59 15,19 8,27 15,26 8,10 13,12 12,66 24,36 35,75 14,23 1,15 13,52 1,07 13,24 1,27 17,93 3,50
011121 53,09 45,75 57,53 45,39 74,37 21,85 113,82 93,38 49,31248,84 58,23 294,99 72,44 265,16 53,61 168,36 77,46 23,67 56,66 2,51 57,53 31,02 203,39 26,15
011122 23,00 58,32 32,79 28,14 32,49 19,65 105,48215,9624,31278,58 54,27 371,08 34,12 188,37 33,24 1465,21 31,37 17,49 29,27 15,13 32,79 19,04 53,46 19,91
011123 48,13 352,50 49,28 21,49 48,21 20,31 57,38 198,8048,39344,16 35,24 208,14 47,06 235,93 23,17 140,85 51,13 20,40 49,89 17,18 49,28 14,51 97,84 13,14
011124 76,35 44,53 81,10 36,42 79,79 17,04 117,02146,7765,13466,83110,66393,89 89,55 30,89 205,29 204,85 89,81 23,25 82,72 22,23 81,10 23,84 50,83 32,74
011125 10,65 56,89 16,84 64,89 27,01 11,83 198,75118,7537,91296,33 31,32 226,43 27,77 318,99 26,50 91,32 27,97 20,16 24,50 18,84 16,84 407,31 36,81 12,34
111121 3,91 1,21 15,24 2,28 16,62 1,42 37,80 41,25 18,62 29,24 18,39 22,06 15,79 15,82 11,18 63,68 18,00 1,82 15,53 1,55 15,24 1,56 14,41 6,88
111122 5,93 1,08 17,61 2,16 15,70 1,28 21,01 208,9214,81 16,95 14,20 14,91 17,18 15,23 7,66 98,40 15,90 14,38 14,88 1,43 17,61 1,43 28,19 9,44
111123 19,23 1,60 21,00 1,68 18,18 0,97 38,70 39,75 22,61 17,72 23,77 17,78 20,54 12,73 8,23 110,00 21,99 1,09 20,88 1,35 21,00 1,11 32,19 1,72
111124 9,83 2,23 15,39 2,87 14,65 16,75 14,33 168,2916,59 15,78 27,16 26,36 15,94 21,61 14,22 104,68 15,87 2,12 14,58 1,51 15,39 1,93 26,29 8,66
111125 4,41 0,64 14,42 0,88 14,38 0,53 50,78 47,52 37,01 10,03 32,02 6,47 16,26 5,16 6,72 17,62 18,07 0,60 14,56 0,44 14,42 0,75 18,30 6,37
011221 35,95 313,86 85,78 34,64 85,78 24,99 139,47180,2032,48269,81 26,03 521,23 55,81 298,27 44,23 119,63 93,81 25,82 53,36 21,55 85,78 23,46 103,93 17,84
011222 46,39 20,68 34,61 35,73 36,25 31,20 80,82 177,0668,21324,30 61,53 247,86 38,10 31,82 37,93 242,57 36,02 29,22 33,69 16,85 34,61 24,23 49,80 21,27
011223 37,52 24,04 35,88 20,94 35,78 9,98 18,89 115,3323,24338,95 29,12 167,92 37,91 221,37 10,02 173,73 39,50 14,50 36,22 15,02 35,88 14,23 65,90 184,90
011224 68,32 44,76 73,90 50,53 77,79 27,74 103,39178,0563,26272,45256,66430,39 76,19 415,09 237,64 172,97 78,67 31,76 78,03 26,03 73,90 34,51 100,96 32,50
011225 9,12 26,65 33,20 21,61 35,64 133,03250,15140,5820,37157,96 36,00 247,88 36,99 139,84 24,14 196,06 33,71 19,59 33,32 28,21 33,20 14,93 37,43 22,26
111221 1,65 0,84 15,90 5,96 14,56 3,97 28,45 77,07 12,83 27,28 7,87 39,88 11,95 23,85 4,95 62,51 15,12 4,08 14,22 2,04 15,90 4,04 41,51 113,51
111222 3,46 0,68 9,24 2,39 19,91 1,85 8,24 106,2713,78 35,60 18,39 31,02 8,56 20,79 5,46 78,22 21,06 2,30 19,03 2,49 9,24 1,30 28,88 13,93
111223 19,21 3,68 19,14 2,68 16,42 1,44 12,19 48,20 18,13 17,34 34,05 37,46 19,06 18,66 6,42 34,01 20,18 14,71 16,48 2,54 19,14 1,65 46,38 2,19
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